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Borrede. 


Während meiner langjährigen naturgefchichtlihen Studien 
haben mich zwei Aufgaben immer vorzugsweife angeſprochen. 
Die eine war, wo möglich für die gemeinfame gefeßliche 
Pflanzen- ſowohl als für die Thier- Form einen allgemeinen 
Ausdruck zu finden in derjelben Weife, wie er für die Wel- 
ten= und für die Mineralien- Form bereit? gegeben ivar, 
die Geſetze umd die Grenzen ihrer Mbänderungen- auch bier, 
wie es dort gejchehen, zu verfolgen, und deren Verhältniſſe 
einestheil® zu den bedingenden Urſachen und anderntheils zur 
Spftematif zu ermitteln. Das zweite Ziel, nach welchem mein 
Auge von Anfang ber gerichtet geweſen, war, das Gefegliche 
in der Entwidelungs- Folge der organischen Körper während 
der geologischen Zeit, abermals mit Rückſicht auf die äußeren 
Bedingungen zu ergründen. Die gewonnenen Ergebnifje in 
diefer letzten Hinficht habe ich in meiner Gefchichte der Natur 
veröffentlicht und, durch die Ausbeute der legten Zeit ergänzt, 
in der bei der Franzöſiſchen Akademie im Jahre 1856 einge- 
reichten Preisfchrift niedergelegt, welche nunmehr ebenfalls dem 
Drude übergeben ift. Die in erfter Beziehung allmählich ge- 
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wonnene Einficht babe ich bis jet nur gelegentlich in theil— 
weifen und Furzen Umriffen mitzutheilen Gelegenheit gehabt in 
meinen zoologifchen Vorträgen wie in einigen meiner Schriften, 
jo weit. fie nämlich dem jedesmaligen befonderen Zwecke ge- 
nügten. Man findet fie vom Jahre 1841 an in meiner Ge- 
Ihichte der Natur (I, S. 3—6), 1850 in meiner Allgemeinen 
Zoologie (S. 97—105), 1853 in meiner Allgemeinen Ein- 
feitung in die Naturgefchichte (S. 14—21 und 49—67), in 
der deutichen Bearbeitung von Johnſton's Konchyliologie (S. 
655—668), fo wie in der Einleitung zu der oben erwähnten 
Preisfchrift, indem ſich nämlich der Parallelismus zwiſchen 
der ſyſtematiſchen und der zeitlichen Formen-Eutwickelung der 
Drganifchen Reiche nicht verfennen läßt. Hier haben aljo jene 
beiden Aufgaben zwar eine gleichzeitige Bearbeitung gefunden, 
die zweite jedoch wieder nur jo weit, als in der erften bie 
Nothwendigkeit für diefen befonderen Zweck gegeben war. Aber 
gerade bei diefer Veranlaffung habe ich auch das an und für 
fih Ungenügende einer bloß Skizzen-haften Behandlung ver 
natur⸗ſyſtematiſchen Morphologie lebhaft empfunden und mich 
zu einer felftftändigen Bearbeitung diefer Aufgabe in ihrem 
ganzen Umfange entfchloffen, die ih um jo mehr hiermit ver- 
ſuchen zu müfjen glaubte, als eine folche bis jett überhaupt 
nicht vorliegt und meine Arbeit in der Hauptfache immer un— 
abhängig gewefen ift won demjenigen, was andere Naturforjcher 
in diefer Hinficht veröffentlicht haben, deren Verdienſte über- 
haupt und deren Einfluß auf einige Einzelnheiten der gegen- 
wärtigen Schrift insbefondere ich mit Vergnügen anerfenne, 
wie Solches auch im Terte an den bezüglichen Orten überall 


geſchehen ift. 
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Nur Milne Edwards hat 1851 in feiner Introduc- 
tion generale & la Zoologie eines meiner allgemeinen orga- 
nifchen Formen-Geſetze, deſſen erfte (mir unbekannt gewefene) 
Andentung feinerfeits er auf das Jahr 1839 zurüdführt, in 
Bezug auf die Zoologie in eben jo anziehender als belehrender, 
doch nicht umfaffender Weife abgehandelt. Es ift Dieß fein 
Geſetz der „Arbeits-Theilung unter den Organen‘, welches 
mit meinem Geſetze der „Differenzirung“ derſelben (S. 161) 
im ber Hauptjache zufammenfällt, doch eine etwas größere Aus- 
dehnung bat, jo daß er manche Erfcheinungen, für die ich ſchon 
früher andere gejetzliche Ausdrüde aufgeftellt, demſelben mit 
unterordnet, während dagegen von dem Gefege der Zahlen— 
Reduktion u. |. w. auch nicht einmal andeutungsweiſe die Rede 
ift. Bon Burmeifter ift die Zählungs-Weife der Rumpf 
Glieder und Deutung der Kopf- Theile bei den Kerbthieren 
aufgenommen worden, wie e8 an feinen Orte angegeben ift. 
Die verdienftvollen z00o-morphologifchen Arbeiten von Geoffroy 
St. Hilaire, von Carus u. A. m. ‚haben ein von dem 
gegenwärtigen verſchiedenes Ziel. 

Mein Hauptzwed bei diefer Arbeit ift der wiffenfchaftliche 
rein objektive. Sch habe indeſſen nicht felten in wifjenfchaftlich 
gebildeten Kreifen in Bezug auf Natur- Gefchichte die Klage 
äußern hören, daß fie aus einem endlofen Fachwerke voll ver- 
einzelter Thatſachen beftehe, von welchen Kenntniß zu neh: 
men nur für den Fachmann anziehend fei, während der Freund 
einer allgemein wiſſenſchaftlichen Bildung, welcher nicht eine 
fange viel Zeit in Anſpruch nehmende Reihe von Einzeln- 
Studien durchzumachen in der Rage fei, doch vergleichungsweife 
nur wenige anfprechende Gefichtspunfte zu finden und fich 
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anzueignen im Stande fei. Es würbe mich freuen, wenn 
diefer Verſuch mit dazu beitragen könnte, dieſe Meinung zu 
widerlegen; und es ift aus dieſem Grunde gefchehen, daß 
nicht nur der Tert weiter ausgeführt worden, als Solches für 
ein nur aus Fachmännern beftehenves Publifum nöthig und 
angemefjen geweſen fein würde, ſondern auch eine reichlichere 
Menge erläuternder Holzjchnitte in Anwendung gekommen: ift, 
wozu die Blöcke bei der Verlags- Handlung vorräthig gewefen 
find und daher ohne wejentliche Koften verwendet werben 
fonnten, um noch manchem Lefer den Inhalt unferer Schrift 
zugänglicher zu machen, der mit uns erftrebt 


Rerum cognoscere causas. 


Heidelberg, im April 1858. 
. H. ©. Bronn. 
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Erfter Theil. 
Die Grundformen der vier Natur-Neiche. 
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Es ift eine der fchönften und erhebendften Aufgaben des Men- 
hen, die zahllofen Einzelnheiten unſrer Erfenntniß, wie fie bie 
tägliche Beobachtung uns zuführt, die nächtliche Erfpähung der fernften 
Welträume zu Tage fördert, wie das Reagend ded Scheidefünftlers 
fie lehrt, wie dad Mifroffop und Skalpel ded Naturhiftorifers und 
Anatomen an faft dreimal hunderttaufend Arten natürlicher Körper 
fie darlegt, die Verfolgung des Entftehend derfelben vom Atom an 
bis zu ihrer reifen Geftalt fie bietet, fo zu ordnen und unter allge- 
meine Gefichtd- Punkte zu bringen, daß fi) dad Gemeinfame und 
Gefegliche daraus erfchließen und der Weg enträthfeln läßt, welchen 
die Natur bei Erfchaffung und Geftaltung der Wefen eingefchlagen 
hat. Was gibt es ſchöneres und höheres für den menfchlichen 
Geift, als den großen Plan der Schöpfung noch einmal zu benfen! 

Doch beichränfen wir und bier auf einen befcheidenen Antheil 
an biefer großen Aufgabe, auf die Betrachtung der Formen; 
Verhältniffe der Naturförper überhaupt und der Organismen ind» 
befondre aus einem gemeinfamen höheren Gefichtspunfte, welcher 
noch ein vielfach praftifches Interefie darbietet; fie lehrt und die 
Sormen-Unterfchiede ald Hülfsmittel bei der Klaffififation der Natur: 
Körper richtiger beurtheilen und anwenden; fie giebt und einen 
Schlüſſel über manche Erjcheinungen in der Aufeinanderfolge der 
organifchen Weſen während ber geologifchen Zeiten, fie erlaubt 
uns Rüdjchlüffe aus dem bereitd Ermittelten und Gewonnenen auf das 
Einzelne, das fich der richtigen Auffaffung bisher noch entzogen hat. 

Die ganze materielle Natur, die Gefammtheit jener faft brei- 
mal hunderttaufend Arten unorganifcher und organifcher Weſen, 
welche in unferen Syftemen aufgezählt werden, ift aus nicht mehr 
als einigen und fechzig Urftoffen oder Elementen zufammengefegt, 
fo zwar, daß die Hälfte diefer Stoffe bis jest nur als Außerft 
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feltene Erfcheinungen oft nur an einer Stelle der Erde, oder faft 
nur in einer Art von Natur-Körpern befannt ift, während die übrigen 
eine mehr oder weniger ausgedehnte, ja mitunter fo allgemeine 
Verbreitung befigen, daß fie, wie der Sauerftoff 3. B., in faft 
feinem Naturförper fehlen. Jeder biefer Urftoffe befigt von denen 
der übrigen abweichende phyſikaliſch-chemiſche Eigenjchaften, und fo 
ift es, außer ber verfchiedenen Auswahl der zufammenfegenden Ele— 
mente, nur ihr wechjelnded Menge-Verhältniß, der mehr oder minder 
innige Grad ihrer Verbindung unter einander zu bloß mechanifchen 
Aggregaten und Gemengen oder zu homogenen chemijchen Gemifchen, 
vorzüglich die Äußere und innere Form der von ihnen zufam- 
mengefegten Natur Körper und die Art der fie beherrichenden Kraft, 
welche die Unterſchiede jener 300,000 Arten von Wefen zu be 
Dingen genüget. 

Unter jenen Urftoffen find jedoch die vier fogenannten Dynamide 
oder unmwägbaren Elemente: Luft, Wärme, Eleftricität und Magne- 
tismus noch nicht mitbegriffen, welche zwar zur Mafle der Natur: 
Körper nichts beitragen fünnen, aber überall bedingend und geftaltend 
im Spiele find, wo neue Wefen entftehen. Namentlich vermag bie 
Wärme, indem fie fi in genügendem Maaße mit den wägbaren 
ftarren Elementen verbindet, fie in den tropfbar- und endlich in ben 
elaftifch-flüffigen Zuftand überzuführen oder durd) ihre Trennung von 
ihnen fie wieder zu verdichten und fo im erften Falle ihre Verwen— 
dung zu Neubildungen zu erleichtern oder zu ermöglichen, im zweiten 
aber das Gebildete feftzuhalten. 

Die Geftaltung neuer Weſen aus jenen Urftoffen wird indeffen 
von Kräften vermittelt, welche, ebenfalld® manchfaltig in ihren 
Erſcheinungen und Wirfungen, ſich doch auf fo viele Urfräfte zurüd- 
führen laffen, ald Natur-Reiche vorhanden find, und überall in 
einem mehr und weniger fichtlichen Zufammenhange mit den Auße- 
ven Eriftenz» Bedingungen für jene Weſen wirfen. Diefe Kräfte be- 
figen eine vierfach verfchiedene Abftufung in fofern, als durch ihre 
Thätigfeit NatursKörper von viererlei Form und Tertur, auf vierfach 
verfchiedener Höhe der Ausbildung und Vollkommenheit hervorgehen. 
Während aber die niedrigeren und allgemeineren für fi) allein neue 
Weſen zu bilden vermögen, fehen wir die höheren überall mit den 
ihnen vorangehenden niederen zuſammenwirken, obgleidy fie deren 
Thätigfeit beherrjchen. Dieſes Stufen-Berhältniß läßt fih in fol 
gendem Bilde darftellen: 


Kräfte*): Attraktion Affinität Pitalität Senfibilität 


Reiche — 
* organiſche Pflanzen 


Natur⸗ — Mineralien 
Körper unorganiſche Weltkoͤrper 
Wir verſuchen dieſe vierfache Abſtufung der Kraͤfte, Weſen und 


Formen im Einzelnen näher zu betrachten und beginnen mit der 
Attraktion. 


Thiere 





A. Die Welten. 


Jene ſechzig Urſtoffe haben bekanntlich die Eigenſchaft der 
Schwere mit einander gemein, eine Eigenſchaft, vermöge der ſie ſich 
ſelbſt, ſo wie alle ihre Atome gegenſeitig einander anziehen, gegen 
einander fallen, auf einander drücken, allen möglichſt nahe zu ſein 
ſtreben. Dieſe Schwerkraft (Gravitation, Anziehungs-Kraft, At— 
traktion, Zentripetal- Kraft) ſteht bei allen Elementar-Stoffen und 
deren Verbindungen im Verhältniſſe zu ihrer Maſſe, und bei gleichem 
Umfange zu ihrer Dichte, nimmt aber bei zunehmender Entfernung 
ſehr rafch, nämlich in quadratifchem Verhältniffe ab, fo daß endlich 
ein an fi) unbebdeutendes Hinderniß, eine ſchwache Reibung, eine 
geringe in entgegengefegter Richtung wirfende Anziehung ober 
Kohäſion eines andern Körpers oder ein Stoß in anderer Richtung 
[hon genügen fann, die erfte Wirfung aufzuheben. Aus demfelben 
Grunde erleichtert aber auch ein flüffiger Zuftand der ſich gegens 
feitig anziehenden Körper in fofern, ald er die Reibung vermindert 
und bie Verfchiebung und den Orts-Wechſel der Theilchen erleichtert, 
die Ausbildung der der Attraktion entjprechenden Form. 

Die Form, welche dieſer einfachiten und univerfellften aller 
Kräfte, der Attraktion nämlich entjpricht, ift die Kugel-Form: ihrer- 
jeitö die einfachfte und regelmäßigfte aller denkbaren Formen, welche 
nur von einer Fläche umgrenzt ift und worin alle Durchmeffer 
ämmtlich gleidy und alle Punkte der Oberfläche gleichweit von dem 
Mittelpunfte der Form und der Anziehungs-Kraft entfernt, alfo auf 








) Mit der Attraktion und Affinität ift freilich die Zahl der bloß phyſikali— 
ſchen Kräfte im Gegenfage zu den organifchen noch nicht erfchöpft; doch kann 
man fi, was deren Einfluß auf die Geftaltung der Natur-Körper betrifft, auf ihre 
Berüctjichtigung nahezu befchräufen; von der Schwungfraft wirb nachher bie 
Rede fein. 

ı* 
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alle entfernteften Punkte noch der Mitte möglichft nahe gerüdt find. 
Diefe Form bildet fih durch Juxtapoſition heterogener ober 
homogener Stoffe aller Art von außen her. Doch iſt dad Gleich- 
gewicht zwifchen den die Kugel zufjammenfegenden Theilen nur dann 
hergeftellt, wenn die dichteften, mithin ſchwerſten, am ftärfften ziehen- 
den und am ftärfften gezogenen die Mitte einnehmen und alle übri- 
gen in dem Verhältniffe, ald fie leichter und leichter werben, ſich 
um die erften herum lagern, jo daß mithin jede der von innen nad) 
außen aufeinander liegenden fonzentrifchen Schichten leichter. als die 
nächft= vorhergehende, aber jelbit an allen Stellen ihres Umfangs 
gleich ſchwer iſt. Dieſe Bedingungen fonnten nur dann vollftändig 
erfüllt werden, wenn die Kugel bei ihrer Bildung flüffig gewefen, 
jo daß alle Theile den ihnen gebührenden Platz einzunehmen nicht 
gehindert waren. Eine foldhe Beichaffenheit befigt in der That 
unfre Erde, weldye nad) Laplace's Theorie gleich den anderen Welt: 
Körpern unjred Sonnen» Syftend ſich durch Zufammenziehung ber 
unendlich fein und gleihförmig durch den zu dieſem Syſteme ges 
hörigen Weltraum verteilt gewefenen Materie gebildet hätte. Über 
die jegt von außen her erftarrten fchweren Schichten der Erde hat fich 
eine Schicht des leichteren Wafferd gelagert, nicht mächtig genug, um 
alle Erhöhungen ihrer etwas unebenen Oberfläche zu bededen. 
Über dem Waſſer folgt die noch leichtere elaſtiſche Luft-Schicht, einige 
Meilen hoch, aber nach oben immer dünner und leichter werbdend in 
dem Maaße, ald der Drud des oberen auf den unteren Theil ge- 
ringer wird, jo daß es kaum möglich ift, eine Außerite Grenze der— 
felben ganz genau zu bezeichnen. Daß aber audy der ftarre Erd-Kern 
felbft aus konzentriſchen Schichten von nad) außen abnehmender 
Dichte beftehe, geht daraus hervor, daß nach den Pendel-Meflungen 
die mittle Dichte der gejammten Kugel 51/2 mal fo groß als die 
bed Waſſers ift, obwohl die äußere Rinde faum zweimal fo ſchwer 
ald das legte erfcheint. Es müſſen daher die innerften Schichten 
in demjelben Berhältniffe ſchwerer denn 5/2 werden, als die äußeren 
leichter find. 

Wie genau wir aber aud durch die Erfahrung mit den Wir: 
fungen der Schwerkraft befannt geworden, wie fcharf wir diefelben 
bis in unbefannte Fernen und Zeiten zu berechnen vermögen, fo 
räthjelhaft bleibt und die Kraft an fich felbft, das Vermögen ber 
Materie nämlich, anziehend auf alle anderen Materien zu wirken, 
mit welchen fie nicht einmal in materiellem Zufammenhange fteht, 
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ja felbft, wenn ſie durch unermepliche Räume von denfelben ges 
trennt ift. 

Wie einfadh und Fonfequent ferner fih bie einftige Bildung 
unfrer Erde mit Hilfe der erwähnten Laplace’fchen Borausfegung 
durch die Schwerkraft erflären ließe, fo kommt doch, um den ange- 
deuteten Erfolg herbeizuführen, noch irgend eine von außen berrüh- 
rende Störung des Gleichgewichtes zwifchen den gleichförmig im 
Welt-Raume vertheilt gewefenen Atomen hinzu, in deren Folge fie 
erft gegen gewiffe Mittelpunfte hin zufammenzuftrömen und ſich zu 
Welt- Körpern zu vereinigen im Stunde waren. 

Indeſſen ift die Kugel-Form ber Erde nicht, wie wir bisher ange- 
nommen haben, genaurund. Eine folche würde nuretwa bei einer Sonne 
ober einer Jentral-Sonne, die ſich in abfoluter Ruhe befände, möglich fein. 
Die Erde aber bewegt fich befanntlich, gleich allen übrigen Planeten 
unjred Sonnen» Syftemd und ihren Begleitern, in einer elliptifchen 
Bahn um die Sonne und jeder derfelben auch gleichzeitig um feine 
Achſe. Einmal in Bewegung gefegt, würde nämlich jeder dieſer 
Planeten mit gleichbleibender Gefchwindigfeit und Richtung, alfo in 
gerader Linie, durch den Welt-:Raum davon eilen, wenn er nicht von 
ber Sonne angezogen, in jedem Augenblid foviel gegen fie herabzufalfen 
genöthigt wäre, daß hierdurch jene gerade endlofe Bahn in eine runde 
ftet6 wieder in fich zurüdfehrende übergeführt würde, fo daß bie 
Planeten in ewigem Kreislaufe um die Sonne verharren müffen. 
Doc, ift diefe Bahn nicht ganz zirfelrund; fie ift in geringem Grade 
erzentrifch und laͤnglich, fie iſt eliptifch. Da aber dieſe Welt-Körper 
fi in ihrer Bahn zugleich fortwährend um ihre eigene Achfe drehen 
und auch unter ſich einen gegenfeitigen Einfluß üben, fo muß fich 
audy ihre angenommene Kugel Geftalt felbft etwas modifiziven, je 
nach der Rafchheit diefer Drehung und der Größe jener Einflüffe. 
Die Kugel: Geftalt ift daher nur eine Grundform, welche ver: 
fchiedener Abänderungen fähig ift, die wir mit dem Namen der 
abgeleiteten Formen belegen und mit jenen unter dem gemein- 
famen Namen Sphäroide zufammenfaffen. 

Die um ihre Achfe rotirende Erde ftrebt nämlich vermöge ihrer 
Schwung-Kraft ihre Theile von fich zu fchleudern, wie eine geſchwun— 
gene Schleuder den in ihr Legenden Stein, wenn nicht ihre ftärfere 
AnziehungssKraft folche zufammenhielte. Aber während dieſe mit 
der Annäherung gegen den inneren Schwerpunft zunimmt, wächft 
jene von innen nach außen, indem bie Schwung-Kraft um fo ftärfer 
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wird, je größer die Schnelligkeit, d. h. je größer der Kreis ift, wel⸗ 
chen verfchiedene Beftandtheile der Erde während eines Umſchwunges 
derfelben beſchreiben müffen. Ein Kreis im Innern oder ein Kreis 
nächſt den Polen der Erd-Achſe ift aber viel Eleiner, bie Schleuder⸗ 
Kraft iſt dort viel fehwächer, als am ber Oberflaͤche unter dem 
Aquator, dem größten aller Kreife, die um bie Achſe gehen. Dort 
muß bie Zug oder Zentripetal- Kraft mithin um ben ganzen Betrag 
der Schwungfraft, Zentrifugal-Kraft oder richtiger Arifugal-Kraft (da 
ihre Richtung nicht vom Mittelpunfte aus nad allen Seiten, jon- 
dern fenfrecht von der Achſe ausgeht) vermindert werben. Die 
Zentripetal-Kraft muß daher dort viel ſchwaͤcher fein, ald in ber Nähe 
der Pole, weil hier die ArifugalsKraft nicht nur an ſich viel geringer, 
fondern auch ſchief- und zulegt ganz recht winfelig zur erften ift, 
mithin ihr gar nicht mehr entgegenwirfen Tann. Die einfache Folge 
davon ift, daß die Oberfläche der Erde ſich in der Nähe ded Aqua: 
tord mehr von dem Mittelpunkte entfernen, naͤchſt den Molen aber ſich 
ihm mehr nähern muß, um das Gleichgewicht zwijchen ber Anziehungss 
Stärke der Theile herzuftellen. Es feien (Big. 1) der Kreid AeBf 
Fig. 1. bie regelmäßige Kugel, die Ras 
A dien AC, eC, IC, bC, DC, 
BC, fC die Zugd- Richtungen 
der Zentripetal- Kraft; AB bie 
Achſe, um welche fich die Kugel 
fhwingt, fo werben die Linien 
Ce, su, gl, pb nad) oben, und 
8 pc, Ch, u. f. w. nad unten 
die Richtungen angeben, in wel= 
chen fich die Erd-Theile von ber 
Achſe zu entfernen ftreben. Da 
nun bei eulb die Anziehungs- 
Kraft durch die Schwung » Kraft 
um den Betrag eg, uv, Im 
gefhwädht "wird, bei BDb 
aber ungefchwächt in der Richtung BC, DC wirft, fo wird ſich die 
Erd-Maffe dort um den Betrag gb über eb erheben, hier um ben 
Betrag Bb gegen kb fenfen, und fomit eine an beiden Polen A und B 
abgeplattete Kugel, ein Revolutions-Sphäroid, entftehen. 
Diefelbe Erfcheinung muß auch am Monde vorkommen, aber in 
einem ungleich fchwächeren Grade, da er bei Fleinerem Durchmeffer 
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ſich nicht binnen 24 Stunden, fondern nur binnen einer Umbrehung 
um die Erde (einem Monate) einmal um feine Adyfe dreht, fo daß 
ber Erde immer die nämliche Seite beffelben zugewendet bleibt. 
Dieſe allein wird daher beftändig von der Erde angezogen und muß 
ſich in deffen’Folge ftärfer als die übrigen Seiten über bie regel- 
mäßige Kugel-Släche des Ganzen erheben, fo daß im Profile gefehen 
der Mond auf der Erd- Seite etwa das Anfehen ihk darböte, wenn 
Dieß die der Erde zugefehrte Seite ded Mondes wäre. Dieß wäre 
alfo eine andre abgeleitete Form, eine noch zufammengefegtere Art 
von Sphäroiden, doc ebenfalld unter Mitwirfung der Attraktion 
entftanden. 

Befist ein Planet mehre —— jo müſſen deren Modifikatio— 
nen noch zuſammengeſetzter werden, wie denn endlich bei den Kometen 
noch andre Verhaͤltniſſe ins Spiel kommen. 

Bei Welt-Körpern, in welchen ſämmtliche Beſtandtheile eine ſtarre 
Beichaffenheit angenommen, wie beim Monde, welcher feine At: 
mofphäre befigt, würde jede jpätere Bewegung und Veränderung ber 
Form faft unmöglich fein. Bei anderen dauert folche, wenn audy nur 
in fehr unbebeutendem Grade fort. In Folge der fortdauernden 
Abkühlung und Zufammenziehung der Rinde drüdt fie auf das noch 
heiß-flüffiger Erd⸗Innere, welches demnady der Rinde widerftrebt, fie 
fprengt und von Zeit zu Zeit einen Theil ded noch flüffigen In— 
halted zwijchen den ſchon erftarrten Schichten empor, vielleicht felbft 
bi8 an die Oberfläche herauf treibt, um ihn in Strömen über biefe 
zu ergießen. Durch diefen Andrang des Flüffigen nad) den ſchwäch— 
ften Stellen der darauf ruhenden Rinde enttehen Hebungen mit bar 
zwifchen liegenden Vertiefungen, Hochländer und Gebirge mit dazwi— 
jchen gelegenen Meeres⸗Becken. Ein Theil des in den Bertiefungen 
angefammelten Waſſers verwandelt fi unter Einfluß innerer und 
äußerer Wärme fortwährend in Dampf, welcher leichter als ber 
untere Theil der Atmosphäre und unter Mitwirkung der Kapillar- 
Attraktion der legten in ihr auffteigt, nach Fühleren Regionen entführt 
fich wieder niederfchlägt, Regen, Quellen und Flüſſe bildet, welche 
die emporragenden Gefteine allmählich zerftören, nach der Tiefe füh— 
ten und in Form neuer Schichten dort abjegen, — theild aber auch 
in das Innere der Erd-Schichten eindringen, ſich erhigen, Beftand- 
theile der legten auflöfen, an die Oberfläche bringen und dort erfal- 
tend wieder abfegen. Dieß find die Heinen Veränderungen, welchen 
die Oberfläche des Rotations⸗Sphäroids unferer Erde noch fortwäh— 
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rend umterliegt, ohne daß ihre Sphäroid-Forın im Ganzen babei 
weiter mobifizirt würde. Ä 


B. Die Mineralien. 


Wenden wir und zur zweiten der oben angeführten RaturKräfte, 
zur Affinität oder Wahlverwandtfchaft, welche heterogene . 
Materien in binärer Berbindungs-Weife zu homogenen vereinigt und 
zu dem Ende oft wieder homogene in heterogene ſcheidet. Diefe 
innige Bereinigung fest den flüfjigen Zuftand wenigftend eined ber 
zu verbindenden Körper voraus. Der durch diefe Verbindung ent- 
ftandene Körper kann fich zum Individuum geftalten, wenn er durch 
Ausfcheidung aus dem ihn flüflig erhaltenden Medium (Wärme, 
Waſſer u. dgl.) nicht zu raſch in den ftarren Zuftand übergeführt 
wird: Die Geftalten diefer Individuen, unter dem Namen Kryftalle 
befannt, find zwar manchfaltig, aber alle darin übereinftimmenbd, 
baß fie ftereometrifch genau von ebenen Flächen, von geraden Kan- 
ten und bazwifchen gelegenen Eden umgrenzt werben, jo baß bie 
verjchiedenen Punkte ihrer Oberfläche (ganz abweichend von den 
durch Attraktion gebildeten Kugeln) in fehr ungleichen Entfernungen 
von ihrem Mittelpunfte liegen. Die Flächen, die Kanten, die Eden 
können an einem Kryftall je unter ſich von gleicher oder von zweier⸗ 
lei und felbft dreierlei Art fein; aber, mit nur wenigen ebenfalls 
beftimmten Regeln unterliegenden Ausnahmen, find je zwei einander 
diametral gegenüberliegende Eden, Kanten und Flächen wieder gleich 
in Form und Zufammenfegung und die Flächen und Kanten zu einander 
parallel. Solche Körper werden Prismen genannt, und ba fie nicht 
nur fehr mandjfaltig find, ſondern auch noch weitere Modifikatio— 
nen vorfommen, welche nicht mehr ganz deren Charakter tragen, fo 
faffen wir fie unter dem Namen Prismoide zufammen. Das 
Wahsthum diefer Prismoide gefchieht alfo durch Jurtapofition 
in Stoff und Form homogener Theile nad) gewiffen Gefegen 
von außen ber, fo daß das wachfende Individuum in allen 
Größen und in allen Theilen biefelbe Form und Zufammenfegung 
befigt: Charaktere, die ſchon für fich allein genügen, dad Prismoid 
vom fosmifchen Sphäroid fo wie vom pflanzlichen Ooid und vom 
thierifchen Sphenoid zu unterfcheiden. in ſolches Prismoid ift 
3. DB. der Würfel (Fig. 2.), der von 6 gleichen und paarweiſe 
parallelen Quabrat-Flächen, von 12 gleichen und vierweife parallelen » 
Kanten und von 8 rechtwinfeligen breifantigen Eden begrenzt wird. 
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Denkt man ſich vom Mittelpunkte einer jeden Flaͤche nach dem der 
gegenuͤberliegenden eine durch den Mittelpunkt des Koͤrpers gehende 
Achſe, ſo erhaͤlt man drei gleiche (gleich lange) und unter rechtem 
Winkel ſich ſchneidende Achſen, deren jede auch zwei gleiche Pole 
bat, in ſofern die einem jeden ber 2 Pole entſprechenden Flächen 


Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 





einander gleich und parallel find. Ein folcher Körper ift ferner das 
regelmäßige DOftaeder (Fig. 3.), von 8 bdreiedigen Flächen, 12 Kan- 
ten und 6 vierfantigen Eden begrenzt; man denkt fich darin drei 
gleiche und gleichpolige Achfen, deren beiden Pole jedesmal in zwei 
einander gleiche ſich diagonal gegenüberftehende Eden ausgehen. 
Ein folder Körper ift ferner das Rautendodekaeder (Big. 4.), von 
12 gleichen Rauten- Flächen, 24 gleichen Kanten und 14 Eden be— 
grenzt, unter welchen 8 ftumpf und breifantig, 6 fpig und vier: 
fantig find, in welchen die Pole der drei gleichen und gleichpoligen 
Achfen liegen. Diefe 3 Körper bilden mit noch einigen andern zu— 
fammen die Formen des Teſſeral- oder Würfel-Syftems, welche 
alle einzeln aufzuzählen für unfere Abficht nicht erforderlich iſt; fie kön— 
nen in jedem Fryftallographifchen Werfe nachgefehen werben. — Denft 
man ſich aber im Dftaeder 3. B. von den acht Flächen abwechfelnd 
eine fehr groß und eine bis zum Verſchwinden verkleinert, fo ent- 
fteht ein von nur vier breiedigen Flächen, 6 Kanten und 4 brei- 
fantigen Eden begrenzter Körper, woran fich feine 2 Flächen, Kanten 
und Eden mehr diametral gegenüber ftehen und Feine gleichpoligen drei 
Achfen mehr denkbar, find: das Tetraeder (ſ. folg. ©., Fig. 5, von 
2 Seiten). Man nennt folche (mitunter auch jehr fomplizirte) Formen 
hemiedrifche, als hälftige Modifikationen der bisher angeführten 
holvedrifhen. E& kommen aber auch noch andere hemiebrifche Formen 


Big. 5. (dad Pentagon » Dodefaeder 
u. ſ. w.) vor, die ſich ähnlich 
zu anderen holoedriſchen For⸗ 
men bed Teſſeral⸗Syſtems 
verhalten und auch ſaͤmmtlich 
bemfelben noch beigezählt 
werben. 

Iſt eine von den brei 
rechtwinfelig fich freugenden Achſen ungleich, länger ober fürzer als 
die 2 anderen, fo müffen auch die ihr entiprechenden Flächen, Kan- 
ten und Eden einen von dem ber andern abweichenden Werth, wo 
nicht felbft eine abweichende Form, erlangen. Statt ded Würfeld 
erhalten wir eine quabratifche Säule (Fig. 6.), ftatt des regelmäßi- 
gen ein quabratifches Oftaeder (d. i. Dftaeder mit quabratiicher 
wagrechter Durchfchnitts » Fläche, während jede andere durch 4 Eden 
gelegte Fläche rautenförmig wird: Big. 7.) u. ſ. w. Dieſe bilden 

Fig. 6. Fig. 7. 





mit einander dad Tetragonal-Syftem. Dad Längen-Verhäft- 
niß ber fenfrechten und Queer-Achſen zu einander ift in verfchiede- 
nen Mineral-Arten verfchieden, wie Dieß auch in den folgenden Sy— 
ftemen der Fall ift, wo mitunter breierlei Achſen vorfommen. Im 
den Kryftall- Formen mit fehief gegen einander geneigten Flächen 
wechfelt auch diefer Neigung» Winkel. 


Big. 8. Fig. 9. 





Sind alle drei Achfen ungleich, fo wird der Würfel zur reftans 
gulären Säule (Säule mit reftangulärer Durchfchnittd- oder Orund- 
fläche: Big. 8.), das regelmäßige wird zum rhombifchen Oktaeder(Fig.9.), 
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und diefe Formen bilden zufammen das Rhombifche Syftem, denn 

die reftanguläre Säule geht in die rhombifche über, wenn man ihre 

vier fenfrechten Kanten durch 4 Flächen bid zum Ber: 

ſchwinden ber anfänglichen 4 fenfrechten Blächen er Fis. 10. 

fegt denft. Ebenfo kann ein reftanguläred Oktaeder⸗ 

ein rhombifches Dftaeber werben, wie fi unten 
weiter ergeben wird. 


Im Klinorhombifchen Spyfteme find bie 
drei Achfen ebenfall® ungleich, aber zwei berfelben 
freugen fich unter fchiefem, die britte fchneibet fie 
unter rechtem Winkel, und fo ftehen dann auch die 
ſechs Flächen-Paare gegeneinander, von welchen zwei 
rhombifche End-Fächen und vier rhomboidifche Seiten: 
Fächen find. Statt der vorhin erwähnten geraden 
-reftangulären oder rhombifchen haben wir eine auf 
eine reftanguläre (Fig. 10.) oder eine rhombifche 
Grund» Fläche geneigte Säule. 


Das Klinorhomboidifche Syftem Big. 11. 
zeigt drei ungleiche Achjen, bie alle drei unter 
ungleichen Winkeln gegeneinander geneigt find. 
Es wird durch die fchiefe rhomboidiſche Säule 
vertreten, deren ſechs Flächen rhomboidifch find — 
und drei ungleiche Paare bilden (Fig. 11.). 


Endlich giebt es ein Hexagonal-Syſtem, 
welches durch eine ſenkrechte und durch drei wag⸗ 
rechte unter Winkeln von 60° ſich kreutzende (alfo 
im Ganzen vier) Achfen beftimmt wird. Der ein- 
fache Typus derfelben ift die gerade ſechs— 
feitige Säule (Fig. 12.); auch das Heragonal- Big. 12. 
Dodekaeder (zwei mit ihrer Grundfläche auf 
einander ftoßende fechsfeitige Pyramiden) ges 
hört dazu. An diefe fchließt fich wieder eine 
hemiedrifche Form, dad Rhomboeder an, von 
ſechs Rauten-Flächen, 12 Kanten und 8 Eden 
begrenzt, deſſen 2 von den übrigen abweichen: 
ben Eden unten und oben ftehend ald Scheitel gedacht werden. — 
Obwohl diefes Syſtem eine Achfe mehr als die übrigen zählt und 
in fofern zufammengefegter ift, fo bat e8 doch mehre Eigenfchaften 
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mit dem Vetragonal-Syfteme gemein und fteht in mancher Hinſicht 
durch Einfachheit dem Tefferal-Syfteme näher, ald die drei anderen 
Spfteme, — dadurch nämlich, daß die Queer⸗Achſen unter ſich gleich 
find, ‘daß fie zur vertifalen Achfe rechtwinfelig ftehen, und daß der 
Winkel, unter weldyem fie felbft ſich einander freugen (= 60°), un— 
veränderlich ift. Außer im tefferalen Syfteme fcheinen auch nur 
bier noch hemiedrifche Mineral-Bildungen vorzufommen, unter wel- 
Fig. 13. chen das Rhomboeder (Fig. 13.), fehr verbreitet 

und oft fo wenig verichoben ift, daß es ſchwer 


| wird, ed vom wirklichen Würfel zu unterfcheiden. 
> Wir werden deshalb fpäter diefed Syftem ſogleich 
hinter dem tefferalen oder dem quabratifchen ein- 
Schalten; ja, dürfte man das zum Seragonal- 
Spftem gehörige und ſo oft vorfommende Rhom- 
boeder auf eine feiner Flächen legen, ftatt es auf die Spitze zu ftellen, 
und feine Achſen von der Mitte einer Fläche zur andern ziehen, fo 
wäre ein ftumpfes Rhomboeder, defien Seiten nahezu unter 90° zu 
einander geneigt find (Kalkipath-Rhomboeder z. B.), die dem Würfel 
ähnlichfte Form, welcher feinerfeitö, auf eine Ede geftellt, die 
Grenz= Form zwifchen fpigem und ftumpfen Rhomboeder bildet. 
Formen-Syſteme ber Kryftalle giebt e8 alfo 6 und Grund- 
Formen im Ganzen 16. TIede Mineral» Art, welche fich indivi— 
duell ausbildet, Eryftallifirt in einer diefer Grund- Formen. Jedoch 
find diefelben bei jeder Mineral- Art gewiffer Abänderungen fähig, 
wodurch die Formen zufammengefeßter werden und die zu einem 
Spfteme zufammengehörigen endlich alle 'eine in die andere über- 
gehen fönnen. Aber die Prismen, die Oftaeder und Rhomboeder 
ber fünf legten Syfteme zeigen bei jeder Mineral- Art ein anderes 
Laͤngen-Verhaͤltniß zwifchen zweien oder dreien ihrer Achſen und 
dem entfprechend auc, andre Neigungs-Winkel der Flächen zu ein: 
einander (die rechten Winkel ausgenommen), welche auch in jeder 
Art Fonftant bleiben. Diefe erwähnten Abänderungen werden da— 
durch bewirkt, daß die Kanten und Ecken der Grund-Geftalten theils 
weife oder alle durch eine oder durch mehre Flächen von verfchiede- 
ner Neigung in der Weiſe erfegt werden, daß die alten oder Pri— 
 mitio- Flächen entweder verändert noch zwifchen ihnen übrig bleiben, 
oder ebenfalld gänzlich verſchwinden, wie die nachfolgenden Figuren 
erläutern werden. Diefe Geftalten heißen dann abgeleitete For— 
men. Es gibt deren im Ganzen einige Hunderte. Sie würden 
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zahllos fein, wenn. nicht gewifle Gefege die Art diefer Ableitungen 
im Ganzen regelten und ihre Zahl beftimmten, nämlich das Sym-. 
metrie- und bad Polaritäts-Geſetz. 


A. Das Symmetrie-Gefeg verlangt, daß 


.. a). alle ‚gleichartigen Theile einer Kryftall-Form, wenn Ber: 
änderungen bezeichneter Art eintreten, auch gleiche Veränderungen 
erleiden, jo daß, wenn eine Kante oder Ede des Wuͤrfels durch 
eine Fläche erfegt wird, alle Kanten oder alle Ecken deſſelben durch eine 
Fläche von gleicher Befchaffenheit erfegt werden müffen (vgl. Fig. 14), 
weil am Würfel alle Kanten und alle Eden unter fich gleich 
find. An der quabratifchen Säule find ebenfalls alle Eden gleich), 
aber die 4 ſenkrechten Kanten von den 8 wagrechten verfchieden; 
dieje können alfo allein oder in anderer Art modifizirt werden, 
als jene. Bei der reftangulären Säule find zwei Paar wagrechter 
von zwei andern Paaren wagrechter und zwei Baaren jenfrechter Kanten 
verfchieden; es find alfo dreierlei Mopififationen ber dreierlei Kanten- 
Paare möglih. Würfel, Duadrat- Säule und Reftangulär - Säule 
haben nur einerlei Eden, während am Quadrat: Dftaeder das 
obere und untere Ef von den vier im Umfang liegenden gleich ver- 
fchieden find und am rhombifchen Oktaeder auch dieſe legten noch 
in zwei ftumpfe. und zwei fpige zerfallen. Am erften müflen alfo 
gleiche Mobififationen alle Eden treffen, am zweiten fönnen zweier 
lei, am britten..breierlei Modifikationen erfolgen. In ähnlicher 
Weiſe findet das Geſetz feine Anwendung bei allen übrigen Kryftall- 
Formen. 

b) Treten eine ober mehre Flächen an. die Stelle einer Kante oder 
einer Ede, fo fönnen im legten Falle die Flächen von der Ede aus, 
gegen bie in. ihr zufammentreffenden Grundflächen oder aber oifchen 
diejen gegen die Kanten liegen. Das Symmetrie-Gefeß verlangt nun 
ferner, daß da, wo nur eine fefundäre-Fläche auftritt, fie im Ver- 
hältniß der Länge ber verfchiedenen zu der Kante oder Ede zufam- 
mentreffenden Primitiv- Flächen oder Kanten ftärfer oder ſchwächer 
gegen jede derfelben geneigt fein. Im Würfel, wo alle Flächen und 
Kanten unter ſich gleich find, würde mithin eine neue Entfantungs- 
Fläche gleichmäßig gegen die 2 in der bisherigen Würfel-Kante zu: 
fammenftoßenden Grund-Flächen, eine neue Enteckungs-Fläche gleich 
mäßig gegen die drei in deſſen Ede zufammenftoßenden Grund- 
Flächen oder Kanten geneigt fein müflen. Wenn dagegen an 
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einer Quadrat-Säule die vier Seiten-Fläden ober » Kanten doppelt fo 

„lang als jede der 2 End» Flächen wären, jo müßten die neu. auf- 
tretenden Entfantungs = Flächen der Randfanten auch doppelt fo ftarf 
gegen die Seiten ald die End = Fläche geneigt fein. Und fo dann 
verhältnigmäßig bei allen übrigen Kryftall- Formen. 

c) Es kann aber auch dem Symmetrie-Geſetze dadurch Ger 
nüge geichehen, daß, wenn eine Entkantungs- oder Entedungs- 
Fläche beim Würfel ftärfer gegen eine Seite oder eine Kante als 
gegen die andere ihr gleiche geneigt wäre, zugleich mit ihr auf der 
Kante eine zweite Entkantungs-, auf der Ede eine zweite und britte 
Entedungs = Fläche erfchiene, welche nun gegen die übrigen Seiten 
ber Kante und die übrigen Seiten oder Kanten ber Ede genau in 
demfelben Grade geneigt ift, wie die erfte gegen die erſte. Diefes 
Gefeg nun, vom Würfel auf die verfchiedenartigen Kanten und Eden 
der Quadrat-Säule, der Reftangulär-Säule, der fechsfeitigen Säule 
u. ſ. w. übertragen, wird dort auf ähnlich modifizirte Weife An— 
„wendung finden, wie Dieß fchon unter b für ein andered Geſetz 
angebeutet worden ift. 

d) Es kann endlih auch die Mopification b mit e in Ber: 
bindung auftreten, wo denn auf einer Kante wenigftend 3 Entfan- 
tungs⸗, und auf einer drei- bis viersfantigen Ede wenigftend 4—5 
Entefungs- Flächen erfcheinen müffen. Es fönnen aber ferner beim 
Würfel 3. B. auch zwei, drei und mehr fchiefe Baare von Ent- 
fantungsd =» Flächen mit verfchiedenen Graden ber Neigung auf jeder 
urjprünglichen Kante zufammentreffen, und eben fo auf jeber Ede 
beffelben zwei bis drei Entedungs- Flächen in der Richtung einer 
jeden der in diefer Ede zufammenlaufenden ‘PBrimitiv- Kanten auf- 
treten, wo dann jede Ede durch 6, 7, 9, 10, 12, 13 u. f. w. 
abgeleitete Flächen erjeßt würde. — Noch fomplizirter werden bie 
Formen, wenn die Eden und Kanten von je zweierlei oder dreierlei 
Art find, wie das in den übrigen Kryftalls Syftemen der Fall ift. 

e) Indeflen bemerft man doch, daß zuweilen eine ober bie 
andere diefer abgeleiteten Flächen nur fo fein angedeutet ift, daß fie 
erft unter der Lupe fichtbar wird, und jo mag es dann aud) mit- 
unter vorfommen, daß bei ſehr Fomplizirten Modifikationen und 
ohnedies jehr Fleinen Flächen eine oder die andere vom Symmetrie 
Gefege geforderte Fleine Fläche ausnahmsweiſe fehlt, die. vielleicht 
bei längerem Wachsthum ded Kryſtalls ſich auch noch ausgebildet 
haben würde. 


15 


Dagegen hat Zavalle wahrgenommen, daß, wenn man einem in 
Bildung begriffenen Heinen Oftaeder eine Kante wegjchneidet und 
fo eine künftlicye Flaͤche bildet, eine ähnliche Fläche an der Stelle 
ber [?dinmetral] entgegengefegten Kante entfteht, während alle übrigen 
ſcharf bleiben. 

B. Das Polaritäts-Geſetz fteht mit dem vorigen in fofern 
im Widerfpruche, ald es die diagonal oder diametral an beiden 
gleichen Polen jeder Körper= oder Flächen-Achſe ſich gegenüberliegen- 
den gleichnamigen Theile (Kanten, Körper-Eden, Blächen-Eden) auf 
verfchiedene Weiſe mobifizirt. Indem hiebei je eine von zwei Polar: 
Flächen, Kanten oder » Eden gänzlich verfchwindet, während die 
andere erhalten bleibt, entjtehen die oben erwähnten hemiedrifchen 
Formen des Tefjeral- und Hexagonal-Syſtems, meift eben ſowohl 
als abgeleitete wie ald Grund-Formen. Die Verlegung ded Sym- 
metries Gefeged durch das Polaritäts-Geſetz wird indeſſen bis zu 
gewiffen Grade dadurch wieder ausgeglichen, daß die von der Mo- 
bififation verjchonten Kanten oder Eden weder regellos zerftreut, 
noch alle nach einer Richtung gekehrt liegen, fondern fie entjprechen 
alternirenden Polen ber verfchiedenen Achfen und alterniren auch an 
der Oberfläche des Kryftalles regelmäßig mit jenen, welche von ber 
Modifikation betroffen worden find (vgl. das Tetraeder ©. 10 
Fig. 9.). Davon ift endlich der noch feltenere 

C. Hemimorphismus zu unterfcheiden, wo die an beiden 
Polen nur der aufrechten oder Haupt-Achje allein anliegenden Flächen, 
Kanten und Eden auf eine wirklich verfchiedene Weife modifizirt 
werden. Die meiften jolcher hemimorphen Kryftalle find polarz . 
eleftrifch, zeigen alfo noch jegt eine entgegengejegte Elektrizität an 
beiden Enden oder Polen, jo daß man fchon an ber Art der Modi— 
fifation den pofitiven vom negativen Bole unterfcheiden fann. Jeden— 
falls dürfte, wenn ſich dieſe Elektrizität nicht mehr an allen Kryftallen 
ſolcher Art nachweiſen laſſen follte, dieje doch jedenfalls bei ihrer 
Bildung in lebhafter Weife betheiligt gewefen fein. Der Zurmalin 
bietet die befannteften Beifpiele des Hemimorphismus. 

Es ift der Einfachheit wegen bisher gewoͤhnlich nur angenom: 
men worden, daß die „fehundären” oder abgeleiteten Flächen, welche 
an ber Stelle „primitiver“ Kanten oder Eden auftreten, verhältniß: 
mäßig nur Fein feien, fo daß fie die „primitiven Flächen” nur theil- 
weile verdrängen. In Wirklichkeit aber hat ihre Auspehnung 
feine Grenzen. Die neu auftretenden Zlächen können bie Grund— 
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Flächen alle oder zum Theil gänzlich verdrängen, indem fie von zwei 
Seiten ber bis „zur Schärfung“ oder von 3—4 Seiten her bis 
„zur Spigung über denfelben” zufammenlaufen. ‚Dann erjcheinen 
diefe Formen wieder. einfacher, ald wenn die Grund-Flächen mit den 
abgeleiteten Flächen noch zufammen vorfommen, und jede Grund: 
Form fann auf diefem Wege in jede andre Grund-Form deffelben 
Kryftall-Syftemes übergehen. in Würfel hat 8 gleiche Eden und 
12 gleiche Kanten. Wird er entedt bis zum Verſchwinden der 
Grundflächen, jo muß eine Form mit 8 gleichen Flächen, ein 
regelmäßiges Dftaeder (Big. 14.) entftehen, und wird es, entfantet 
bis zum Berfchwinden der Grund-Flächen, eine Form mit 12 gleichen 
Flächen, ein regelmäßiges Rauten- Dodefaeder (Big. 15.) zum 
Borfchein bringen. Jenes hat 6 gleiche Ecken und 12 gleiche Kan- 
ten, daher ed durch Entefung wieder zum Würfel (Big. 16.), und 


Big. 14. Fig. 15. Fig. 16. 





durch Entfantung ebenfalld zum Rauten» Dodefaeder werden fann. 
In der ſchon oben angedeuteten Weife geht der Würfel durch 
Fig. 17. Hemiedrie ind Tetraeder über, wovon Fig. 17. 

ben Anfang, Fig. 5. die Vollendung zeigt. Iſt 

die Entfantung des Würfeld eine doppelte, gegen 

beide in eine Kante zufammenftoßende Flächen 

> gleich geneigte bis zur Spigung über den 6 
Würfel: Flächen, fo entftehen 4 x 6 —= 24 

breiedige gleiche Flächen über den Würfel, er 

I wird zum Tetrafid » Heraeder. ft “die des 
Dftaederd eine doppelte, bis zur Spigung 

über den acht Dftaeber- Flächen, fo entftehen 3 x 8 — 24 
ebenfall8 gleiche und dreiedige Flächen, das Dftaeder wird zum 
Triakis-Oktaeder. Auf diefelbe Weife kann durch Entrandfantung 
aus der Quadrat» Säule, wo die fenfrechte Achſe von den Grund: 
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Achſen verichieden ift, das Duabrat-Oftaeder, und durch Entefung 
diefed legten wieder die Duadrat- Säule werden. Das Rhomben- 
Dftaeder geht durch Enteckung in die Reftangulär-Säule und dieſe 
wieder durch Entefung ind Rhomben-Dftaeder über. Die ſechs— 
feitige Säule kann durch ntrandfantung oder Entefung zur 
Schärfung über den Seiten» und zur Spigung über den End-Flächen 
zum Bipyramidale oder Heragonal= Dodefaeder werden und dieſes 
durch Enteckung, oder durch Entfcheitelung und Entrandfantung ind 
vorige übergehen (Fig. 18.). Durch KHemiedrie aber entjteht aus 
ber fechsfeitigen Säule ftatt ded Heragonal-Dodefaederd das Rhom- 
boeder (Fig. 19.). Ähnliche Bormen » Übergänge fommen denn aud) 
zwifchen den Grund - Ge: 
ftalten der noch übrigen Big. 18. Big. 19. 
Syſteme vor; doch mögen | 
die angeführten Beifpiele 
zur Erläuterung des Ge- 
jeßed, die wir hier allein 
bezwecken, fchon genügen. 
Faft nie aber fommen fie 
zwifchen den Grund-For- 
men von zwei verfchiede- 
nen Syftemen vor, obwohl 
diefe mitunter fo nahe aneinander grenzen, daß die Unterfchiede in der 
PBroportion der Achjen oder der Neigung der Flächen gegeneinander 
fehr klein werben, einige wenige Fälle ausgenommen bei ganz eigens 
thümlichen Berhältniffen der Achfen-Längen gegeneinander. Oft fommt 
ed nur auf die Stellung des zu unterfuchenden Kryſtalles an, ob 
man diefe oder jene Grund-Form und gar diefed oder jenes Kryſtall⸗ 
Syſtem in ihm erfenne. Es hängt Dieß hauptfächlich von der rich: 
tigen Drientirung nach feiner Haupt-Achfe ab. Sind die drei 
Achſen einander gleih, wie im Teſſeral-Syſtem, fo gibt es feine 
Haupt- Ace. Sind zwei Achfen unter ſich gleich und die dritte 
ungleich, jo wird fie ald Haupt-Achfe angenommen, gleichviel ob fie 
länger oder kürzer ald die andern ift. Sind alle drei Achſen verfchie- 
den, fo fieht man gewöhnlich die längfte al8 die Haupt-Achfe an. 
Der Außeren Form entfpricht die innere Tertur oft in foferne, als 
Blätter-Durchgänge zu entdeden find, welche ven wirklich vorhandenen 
oder möglichen äußeren Flächen parallel gehen. Wenn daher bie 


äußere Geftalt einer Mineral-Art jo zwifchen den verfchiedenen For: 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 92 
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men eined Kryftall-Syftems fchwankt, daß die Wahl zweifelhaft 
wird, jo betrachtet man diejenige Form als ihre Grund= Form, mit 
welcher die deutlichften Blätter-Durchgänge im Innern parallel find; 
außerdem jene, "worauf fich die meiften ihrer vorfommenden abgelei- 
teten Geftalten am ungezwungenften zurüdführen laffen; endlich jene, 
die am häufigften. auftritt. 

Da fih alle Mineral-Arten (nebft den Eryftallifirbaren organiſchen 
Berbindungen) auf die oben befchriebenen-16 Grumd-Formen und 6 Sy- 
fteme zurüdführen laffen, fo ift flar, daß fich eime mehr und weniger 
große Zahl von Arten an jeder Form betheiligen müfle; und da alle 
Formen eined jeden der 6 Spiteme in einander übergehen fönnen, 
jo wird die Formen: Berwandtfchaft troß aller äußeren Manchfal- 
tigfeit noch größer. ine wejentlihe Manchfaltigfeit und größere 
Verſchiedenheit tritt jedoch dadurch hervor, daß die Achſen- und 
Winfel-Verhältniffe der Grund-Formen des tetragonalen, rhombifchen, 
Hinorhombifchen, Elinorhomboidifchen und heragonalen Syſtemes bei 
jeder Art eben fo fonftant, wenn auch oft nur wenig, verfchieden 
find und eben fo wenig in einander übergehen, als die Formen der 
verjchiedenen Syſteme jelbft. Ein rhombifches Prisma oder Dfta- 
eder, deſſen drei Achjen fich wie 5: 4: 3 verhalten, kann nicht in 
ein anderes rhombifched Prisma oder Oftacder mit dem Berhältnifle 
— 6: 5: 4 übergehen. 

Es ift in naturhiftorifcher Hinficht von Intereſſe zu unterfuchen, 
ob und welche von den oben befchriebenen Formen und Formen: 
Syftemen ald höher und vollfommener den andern gegenüber ange- 
jehen werden fünnen, und wir glauben wohl dazu einigen Anhalt 
zu finden. Einestheils fteht das gleich-achſige Tefferal-Syftem befon- 
ders mit feinen vielflächigen Tetrafid-Heracder- und Triakis⸗Oktaeder⸗ 
Formen offenbar den Sphäroiden am nächften und ift daher mit 
der am tiefjten ftehenden einfachften Körper-Form am verwandteften. 
Anderntheild werden wir jpäter, bei den organifchen Formen, erfah- 
ven, daß ftärfere Differenzirung anfangs gleichartig auftretender 
Theile ein Charakter höherer Fortbildung if. Nun ift aber das 
klinorhombiſche und gar das flinorhomboidifche Kryftall- Syftem in 
ber ungleichen Xänge von 2—3 Achfen und in der ungleichen Größe 
der Winfel, unter weldyen fich diefe 3 Achfen fchneiden, am weiteften 
bifferenzirt. So könnte dad Teſſeral-Syſtem als der Anfang, das 
Einorhomboidifche ald das Ende in der auffteigenden Bormen-Reihe 
ber Prismoide gelten. 
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Die Unterfcheidung der Mineral Arten beruht wejentlich auf 
ihrer chemifchen Zufammenfegung und ihrer Kryftall- Form, welde 
jene bis zu gewiffem Grade deutlich ausdrüdt, jo daß fid) ein ganzes 
natürliches Mineral-Syftem auf diefe 2 Merkmale gründen läßt, wie 
G. Rofe*) gezeigt hat. Doc) ftellen ſich anfangs in der von Mit- 
Icherlich entdedten Iſomorphie verfchiedener und Bolymorpbhie 
identischer chemifcher lementar- Stoffe felbft erhebliche Schwierig- 
feiten entgegen, über welche man fich verftändigen muß. Man ver 
fteht unter ifomorphen **) oder homöomorphen Stoffen nämlich ſolche, 
welche bei übrigens mehr oper weniger naher Familien-Ahnlichkeit 
in „leichem Syfteme kryſtalliſiren (wo die Kıyftall- Form befannt ift) 
und ſich mit dritten Körpern auch wieder zu einerlei Form verbinden. 
Dieß geichieht indefien gewöhnlich nur dann, wenn fie au von 
gleicher atomiftifcher Konftitution find, d. h. die einander entjprechen- 
den Elemente in gleicher Atomen» Anzahl enthalten; außerdem ift 
die Iſomorphie mehr als eine Zufälligfeit- anzufehen. In folchem 
Galle find einerfeitdS die Arſenik- und die Phosphor- Säure, in- 
dem darin 2 Atome Arjenif oder Phosphor mit 5 Atomen Sauer: 
ftoff verbunden find; andererfeitd® unter den Baſen Kalferde und 
Blei-Oryd, die aus je 1 Atom Balcium oder Blei und 1 Atom 
Sauerftoff beftehen. Jede der legten vereinigt fich mit jeder der 2 
erften felbft wieder in gleicher Atomen » Anzahl mit gleicher Kryftall- 
Form. Sind nun auch alle Winfel der Grund-Formen folcher 2 Körper 
gleich, fo Eönnen ſich die 2 Säuren fowohl ald die 2 Bafen in 
allen ‘Broportionen gegenfeitig erfegen, ohne daß die Form der 2 
Mineralien eine verfchiedene werden kann. Sind die Achſen oder 
Winkel ungleih, fo kann eine etwas ftärfere Vertretung des einen 
Stoffd durch den andern unreinere oder wölbige Flächen und geftörte 
ungleiche oder felbft mittle Winkel zur Folge haben. Sind 4, 5, 
6 Körper ifomorph, jo können ſie alle fich gegenfeitig in gleicher 
Weife erfeben. So lange nun diefe Erfegung weder in beftimmten 
feften Proportionen ftattfindet ,- noch eine fefte Winkel-Veränderung 
zur Folge hat, genügt fie nicht, um aus einer Mineral» Art eine 
andere zu machen, woraus insbejondere dann Schwierigkeiten ents 
ftehen, wenn das Mineral ein einfaches ift und die Kryftall» Form 
dem tefferalen Syfteme angehört, in welchem alle Achfen des Wür— 


*) Das Erpftallographifchschemifche Mineral» Syitem. Leipzig, 1852. 8. 
“) Mitfcherlich in den Abhandlungen der Berliner Akademie, 1818— 19, 
&. 427—437, und in Erdmanns Journal 1840, XIX., 449. 
Q* 
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feld, des Oktaeders, des Rauten-Dodefaederd unter fich gleich find. 
Sp bei Gold und Silber, bei Silber und Quedilber, .wo man body 
zulegt ein ſehr Silbersreiched Queckſilber nicht mehr Silber nennen 
fann. Indeſſen, obwohl dieſe beiden Metalle ſich thatſächlich in 
allen Proportionen mit einander verbinden und einander vertreten 
fönnten, fo fommen in der Natur doch nur zwei Verbindungen bei- 
der vor, auf welche fich jo ziemlich alle ihre Vorkommniſſe zurüd- 
führen laffen. Stehen die ifomorphen Stoffe in der eleftriichen 
Reihe weit auseinander, jo wird ſchon eine geringere Menge des 
einen an der Stelle ded andern genügen, um in den Eigenjcaften 
des Minerald eine Anderung zu veranlaffen, und die Vertretung 
wird überhaupt nur in untergeordneten Proportionen im Verhältniß 
zum ganzen Mineral-Gemiſche ftattfinden dürfen. — Indeſſen ift 
noch zu bemerfen, daß eine Reihe analoger Körper mit einem an- 
deren ifomorphe Berbindungen eingehen fann, während fie Dieß in 
Bezug auf einen britten ‚nur theilweife thut. 

Eine Gruppe unter fich ifomorpher Körper bilden nun 3. B. 
die meijten Alfalien, Erden und einige Metall-Oxyde, ald Kalferde, 
Talkerde, Eijenorydul, Manganorydul , Zinforyd , Kupferoryd, 
Kobaltoryd und mitunter auch Kali, Natron u. a., in welchen 
1 Mifchungs-Gewicht (M.-&.) Sauerftoff — O auf ein M.-®. Baſis 
oder Radifal = R nad) der hemifchen Formel RO oder R verbunden 
ift. Eine folche Gruppe bilden auch wieder Thonerde, Eifenoryd, 
Manganoıyd und Chromoryd, welche 3M.G. Sauerftoff auf2 M.⸗G. 
Radikal nad) der Formel R? O3 oder R enthalten*). Die Verbin— 
dungen gleichzähliger Elemente einer jeden diefer Gruppen mit andern 
unter fi) ifomorphen Körpern werden gleiche Formen haben. 

Aber auch Körper und Körper:Reihen von abweichender Zufammens 
fegung können damit ijomorph fein, wenn fie diefelbe Grundform nur 
in den Winfeln verfchieden oder, falls fie dem Tefferal-Syfteme ange: 
hören, fogar in diefen übereinfommend befigen. ALS Beleg dafür 
mögen folgende 2 Neihen dienen, wovon die eine aus trodnen 
fohlenfauren Erden und Alkalien, in welchen 1 M.-G. Baſis auf 
1 M.-G. Kohlenfäure (R C) enthalten ift, und die andere aus 


*) Der&trich durch das R bedeutet ein doppeltes M.:G. des Radikals, und fo 
auch bei andern Zeichen ; die Zahl der über den Buchftaben ftehenden Bunfte und 
Kommata (©. 24) bezeichnet die der M.G., und zwar jene des Sauerftoffs und diefe 
des Schwefels, Die mit jedem von den Buchftaben bezeichneten Stoffe verbunden find. 
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ebenfall8 wafferfreien jchwefelfauren Alfalien und Erden zufamenge- 
fegt ift, die aus 1M.-G. Bafis und 1 M.-G. Schwefelfäure (RS) 
beftehen, welche ihrerfeits ein Atom Sauerftoff mehr ald die ſchwächere 
Kohlenfäure enthält, alfo nicht mehr analog zufammengefegt mit jener 
Säure ift. Diefe beiden Reihen kryſtalliſiren im Elinorhombifchen 
Syſtem, und die Winfel ihrer beiderfeitigen Kryftalle find nur wenig 
von einander verfchieden, aber für jede Verbindung in beiden Reihen 
doch genügend, um die Jfomorphie zur unvollftändigen zu machen 
und alle Verbindungen ald Arten zu unterfcheiden. Dahin gehören 
folgende Arten: 

1M.-©. Bafis verbunden mit 1Kohlenfäure, mit 1 Schwefelfäure 


(R Ö) R 8) 
Kali =  laferit 
Natron ⸗ Thenardit 
Baryt ⸗ Witherit ⸗ Schwerſpath 
Baryt und Kalk— Alſtonit 
Bleioxyd ⸗ Bleiſpath-Blleivitriol 
Strontian ⸗ Strontianit > Coleſtin 
Kalkerde ⸗ Aragonit. = Karftenit 


Andere ifomorphe Reihen von jedoch weit fomplizirterer Mifchung 
der hemifchen Elemente bilden die Feldfpathe, die Stilbite, die Granate, 
die Glimmer und insbefondere die Arfeniate und Phosphate. 

Die andere Schwierigkeit für die Klaffififation verurfacht ber 
Bolymorphismus*), dad Vermögen ganz ibdentifcher Stoffe und 
Verbindungen nach mehrerlei Syftemen zu kryſtalliſiren. Viele fennt 
man bereitS in zwei Syftemen (dimorphe), andere wie die Titan- 
Säure fogar in dreien (trimorphe), und wahricheinlich bleiben noch 
manche in folcher mehrfachen Kryftall-Geftalt zu entdecken. Identiſche 
Verbindungen in verfchiedenen Kryftall- Syftemen vorfommend wer: 
den bei ver Klaffififation ald eben fo viele verfchiedene Arten angefehen. 

Diefed voraudgefendet, geben wir folgende zwei Überfichts- 
Tabellen, aus welchen fich einige allgemeine Regeln über das Ber: 
haltniß. von Form und Mifchung werben ziehen laffen. Die erfte 
ift eine Zufammenftellung der einfachften MineralsKörper nach ihren 
Kryftall-Spftemen (wo jedoch das VI. ganz fehlt) und zugleich nach 
Heinen auf ihr analoges Verhalten gegründeten Verwandtſchafts— 
Gruppen, welche durch Klammern mit einander verbunden werben. 


*), Mitfcherlich in Abhandlungen der Berliner Akademie der Wiſſen— 
haften 1822—23, ©. 43—48. 
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Urſtoſſe und Verbindungen der ſich in 
der elektriſchen Keihe zunächſtſtehenden 
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*) 42] Als Diamant tefieral, als Graphit Finorhombiih (Nordenifiöld). 
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Der Phoephor fcheint nur als Rauten-Dodekaeder (S. 9, Fig. 4) befannt 
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Die den Namen der einfachen Körper vorgejegten Nummern brüden 
die Stelle aus, die fie in der von Delffs*) mitgetheilten elek— 
trifchen Reihe einnehmen, welche mit dem elektro -pofitivften Körper 
unter Ar. 1 beginnt, und mit dem eleftro -negativften, dem Sauer: 
ftoff endigt. Die in Parentheje ftehenden Namen deuten fünftlich er 
langte Kryftallijationen an (vergl. ©. 22). 

In der zweiten Tabelle (S. 24— 25) ift eine Überficht des von 
G. Roſe 1851 aufgeftellten Mineral-Syftemes gegeben, jedoch nur fo, 
daß die in jede jenfrechte Spalte eingefchriebenen Zahlen anzeigen, wie 
viele Mineral-Berbindungen verfchiedener Art mit der in der Spalte 
angegebenen Kryftall= Born befannt find. In der Klaffe I. find die 
Berbindungen verichiedener ifomorpher Metalle noch als einfache 
Körper angejehen, doc ald Arten unterfchieden, wenn bie beiber- 
jeitigen Mengen nicht bloße Verunreinigungen und wenn ihre Wins 
fel fonftant verfchieden find. Unter II. und III. bezeichnet R (wie 
oben) ein metallifches Radikal verfchiedener Art, A aber den anderen 
mit diefem Radikale verbundenen Körper, nämlich, As — Arſenik, 
Bi = Wismuth, Co — Cobalt, Ni — Nidel, S = Schwefel, 
8b —⸗ Antimon, Se— Selen, Te— Tellur; H bedeutet Waffer. 

Aus diefer Darftelung nun und mit Nüdficht auf manche aus 
Roſe's Schrift und andern Quellen unmittelbar entnommene Ein- 
zeinheiten ergeben fich folgende allgemeinere Säge über das Ber: 
hältniß von Mifhung und Kryftall-$orm. 

1) Man fennt die Kryftall-Formen mehrer gerade der wichtigften 
und anjcheinend der formendften von den in die Mineral-Bildungen 
eingehenden Grundſtoffe noch nicht, weil fie rein nur in flüffigem 
oder unfeyftallinifchem Zuftande vorzufommen pflegen; man kann alfo 
den Einfluß ihrer Urgeftalt auf die Mineral-Form nicht beurtheilen, 
obwohl aus legter oft auf jene mit Wahrfcheinlichfeit nach der Ana— 
logie mit den nächſt-verwandten Stoffen zurüdjchließgen. Dem unge: 
achtet erfennt man bereite: 

2) Ein durchgreifendes einfaches Verhaͤltniß zwiſchen Mineral⸗ 
Gemiſch und Kryſtall-Form findet nicht ftatt. 


zu fein. Da nım feine nächſten Verwandten (Antimon und Arjenif) vorzugsweife 
heragonal find und in Rhomboedern erfcheinen, fo Fünnte es fih noch fragen, ob 
ihre Kryſtall-Form nicht ebenfalls ein ftumpfes Rhomboeder (©. 12, Fig. 13) feie, 
defien 6 Randfanten d d durch Nautenflächen erfegt wären, die nun mit den Reften 
der 6 Grundflächen P zuſammen ein unregelmäßiges Rauten-Dodefaeder begrenzten? 

*) Die veine Chemie in ihren Grundzügen. 3. Aufl. Grlangen. 8. I. 24. 
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3) Doch neigen im Allgemeinen die einfahjten Verbin: 
dungen (©. 22 und 24—25) zu den einfachften Formen. Faſt alle. 
einfachen Mineralien gehören dem tefferalen und heragonalen Sy: 
fteme an; nur das Zinn kommt (fünftlih) auch im tetragonalen, 
Jod, Schwefel, Selen und Kohlenftoff im rhombifchen und flino- 
rhombifchen, Feines im klinorhomboidiſchen Syfteme vor. 

4) Die einfachen dimorphen Mineralien (Tab. 1, ©. 22) bilden 
ihre Formen nur nad) dem tefferalen und heragonalen Syfteme aus, 
dad Zinn wieder ausgenommen, des Selen und der Kohlenftoff. 

5) Auch die nicht orydirten Verbindungen ftehen (Tab. 2. 
©.24—25) noch vorzugöweife im J., IL. und IV,, feine im VL., die 
oxydirten und überhaupt die fomplizirteren Verbindungen 
im ILI. bis VI. Syfteme. Es ſpringt Dieß vorzüglidy in die Augen, wenn 
man die Summen der drei erften Mineral: Klaffen (L.—IU., ©. 24) 
mit der der vierten oder mit ber Gefammtjumme (S. 25) vergleicht. 

6) Unter dimorphen Mineralien von fomplizirterer Zufammen- 
fegung find noch mehre Schwefel- Verbindungen (Kupfer-Bifulphat, 
als Würfel fünftlih) und Oxyde (Eifen-Sesquioryd F, als Ok 
taeder künftlich; Kupfer » Protoryd Cu? O, in Heragonal » Form 
fünftlih) mit Kıyftallifationen nach dem tefleralen und heragonalen 
Syſteme befannt. Bei ſehr vielen andern, indbefondere bei den höher 
orydirten und fomplizirteften ift jedenfalld immer eines ber zwei Kry- 
ftall-Syfteme das gerade tetragonale oder rhombifche. So Schwefel: 
Eiſen Fe S? ald Eifenfied tefferal, als Strahlkies rhombifch; ebenfo 
Antimon-Oxyd, Sb? Os, ald Senarmontit und Antimonblüthe; 
fohlenfaurer Kalt, Ca C, als Kalkſpath heragonal, ald Aragonit 
rhombifh. Der Kali-Salpeter, KN, findet fi in rhombifchen 
Säulen; der künſtlich dargeftellte ift heragonal; — der natürliche 
Salmiaf, NH? €], ift tefferal, der fünftliche galt früher für gerade 
thombifh*). Aber Mangan-Hyperoryd, Mn O2, ift ald Polianit 
und Pyroluſit rhombifh. Die Titanfäure (Ti O2) FEryftallifirt als 
Anatad und Rutil in 2 Formen aus dem tetragonalen und als 
Broofit im rhombifchen Syfteme. 

7) Wenn gleich durch Verbindung von Mineral: Beftanbtheilen 
mit einfachen Kryftall-Formen ſolche mit zufammengefegten zu entftehen 
pflegen, jo fcheint fich doch zuweilen die von beiden Seiten her auf 


*) Nah Naumann fenflallifirt der Fünftliche ebenfalls teſſeral. Vergl. Pog- 
genborff’8 Annalen. L, 11 u. 310. 
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die größere Zufammengejegtheit wirkende Thätigfeit gegenfeitig aufs 
zuheben und wieder eine ganz einfache Form zum Vorfchein zu bringen. 
So find der Alaun, KS + AS? + 24 H; ber Sopalith N®Si + 
3Al Si + NaCl; der Granat RB Si + R Si, und felbft viele 
organifche Verbindungen tefferal. 

8) Es laͤßt fich überhaupt aus den Kryſtall-Formen der Fonfti- 
tuirenden MineralsElemente, wenn fie nicht iſomorph find und mit- 
hin wieder eine gleiche Form hervorbringen, nicht auf die Art der 
Kryftall-Form Schließen, die aus ihrer Vereinigung hervorgehen wird. 

9) Kennt man jedoch die Kryftall-Beftalt einer Mineral-Berbin- 
dung, fo läßt fich mit vollfommener Sicherheit vorausfagen, welche 
Form ein anderer damit ifomorpher Stoff in gleicher Verbindung an- 
nehmen würde; obſchon Dieß nicht hindert, daß auch irgend eine ans 
dere ifomorphe Reihe ganz nahe mit ihr übereinftimme, wie die zwei 
S. 21 aufgeführten Reihen lehren. 

10) Was die eleftrifchen VBerhältniffe der einfachen Mineralien 
betrifft, fo find die leichten Metalle naͤchſt dem pofitiven Ende ber 
Reihe und die ihnen zunächft folgenden Bafen=bildenden ſchweren 
Metalle (1— 28) faft alle einfach tefferal; die Säure: bildenden (31 
bis 40) tefjeral und heragonal (dad Zinn heragonal und tetragonal). 
Ahnliche Doppelformen: tefferale und heragonale, aber auch tefferale und 
thombifche, rhombifche und Hinorhombifche Kryſtalle bilden die nicht- 
metallifchen Körper (A1— 51). Der Kohlenftoff hat in biefer Reihe 
anfangs Feinen ficheren Blaß finden fönnen, weil er mit beiden Bolen 
ber eleftrifchen Reihe in chemifchem Verkehr fteht, womit vielleicht 
auch zufammenhängt, daß feine Kryftall-Bormen, ald Diamant und 
Graphit, den am weiteften auseinanderliegenden der fünf Syfteme zu— 
fallen. Im Ganzen und Großen jcheinen alfo die Kryſtall-Syſteme 
allerdings in einer gewiſſen Beziehung zur eleftrifchen Reihe zu ftehen, 
und die einfacheren Formen den eleftro-pofitiven, die zufammengefeß- 
teften und höchften den elektro -negativften Körpern zu entiprechen. 


Während ſich nur ſchwankende Regeln über die thatfächlichen 
Beziehungen zwifchen Materie und Form der Mineralien aufftellen 
lafien, bleiben wir über die Beziehungen zwifchen Kraft und Form 
völlig im Unklaren. Wir begreifen weder, wie ed komme, daß bie 
gleichartigen Mafle-Theilchen, und zwar nad) Lavalle's u. A. Bes 
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obachtung zuweilen alle, die in einem ziemlich weiten Gefäße vorhans 
den find, zur Bildung eines einzigen Kıyftalld zufammengezogen 
werben fünnen, noch wie die Ablagerung der Kryftalle in einer den 
Attraftiond-Gefegen fo widerfprechenden Weife nad) geraden Flächen 
und Kanten und vorfpringenden Eden erfolgen fünne, noch endlich 
weshalb die geftaltende Kraft bald ein Oftacder oder ein Tetraeder, 
bald ein fechsfeitiges Prisma oder ein Rhomboeder, bald eine gerade 
und bald eine fchiefe Säule bilde, während und bei der Geftaltung 
der Sphäroide das Wie und Warum der Mopiftfationen der Kugels 
Form überall deutlich geworden ift. 

Zwar haben Ampere und nah ihm Delafofie geglaubt, ein 
beftimmtes VBerhältniß zwifchen der Atome-Zahl und der Zahl der Ecken 
oder Kanten der fonftituirenden Mafle- Theilchen finden zu können, 
woraus die Kryftalle aufgebaut würden. Die Maffe-Theilchen aber 
müßten immer mit einer der Kryſtall-Formen ded Syſtems überein- 
ftimmen, wozu dad Mineral gehört. Sp würde z.B. in dem oben 
(S. 26, Sat 7) angeführten Alaun das Atom Doppelfulphat KS + 

A S3 den Kern darftellen, um welchen die Kroftallifationd- Kraft _ 
dann die 24 Wafjer-Atome zur Bildung der 24 Kanten eines jeden 
rautendodefaedrifchen Maffe-Theilchens verwendete, woraus der Alaun- 
Kryftall aufgebaut werden fol. In einem andern Fall würden 
12 M.G. Wafler zur Bildung der 12 Kanten eines Würfeld oder 
Dftacderd, 8 M.-G. zur Bildung der Eden eined Würfeld, 6 zur 
Bildung der Eden eined Oktaeders verwendet, deſſen Kern durch 
ein M.-G. waflerfreier Beftandtheile gebildet werben foll; und 
in noch anderen Fällen müßte der Kern aller Mafle- Theilchen in 
Ermangelung eines folchen Elementd ganz leer bleiben u. ſ. w. Es 
würde indeffen doch nicht immer möglich werden, den Kryftall aus 
fonftituirenden Maffe-Theilchen von feiner Form (wie eben aus Rauten⸗ 
Dodefaedern) nah allen feinen Mopdififationen zufammenzufeßen, 
noch würde fich diefe Anficht in Bezug auf die Zahlen-Berhältniffe 
überall durchführen laſſen, wie groß auch der Spielraum ift, welchen 
diefe Theorie der Phantaſie des Mineralogen überläßt. Endlich 
Icheint und überhaupt das Verfahren der Natur in folchem Falle keines— 
wegs von jo mechanifcher Art zu fein, wie diefe Theorie unterftellt. 

- Mit glüdlicherem Erfolge hat Herm. Kopp nachzumeifen ges 
fucht, daß ſolche einfache oder zufammengefegte Mineral-Stoffe mehr 
und weniger gleiche Kryftall- Syfteme befigen, welche ein gleiches 
Atome-Volumen haben, d. h. deren Atom- Gewichte mit ihrer 
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Eigenſchwere dividirt gleiche Duotienten geben. Nah Meigs*) 
wären noch innigere Beziehungen zwifchen Kryftall- Formen und 
Aom-Wärmen zu erwarten, da Imponderabilien überhaupt und 
die Wärme insbefondere zugleich bewegt und bewegend bei allen 
chemiſchen Prozeſſen eine bedingende Rolle fpielen. Inzwiſchen ges 
lingt ed ihm doch nur darzuthun, daß Körper » Gruppen von 
gleicher oder faft gleicher Atoın- Wärme meiftend in eine Formen 
Gruppe zufammengehören, wobei man nicht nur der Größe der 
Atom-Wärme einen ähnlichen Spielraum laffen muß, wie ihn die 
Winkels und Acyfen»Verhältniffe der zu einem Syfteme zufammen 
gehörigen Kryſtall-Formen zeigen, fondern mitunter auch eingeftehen 
muß, daß Körper in eine Gruppe zufammengehören fünnen, deren 
Atom-Wärmen in einfachen Berhältnifien (d.h. wie 13u2, 21/2, 3) von 
einander abweichen. Zur Unterftügung feiner Anficht theilt Meigs eine 
Tabelle mit, die wir hier (vergl. S.30,31) mit Übergehung der Rubris 
fen, welche die Elemente feiner Berechnung enthalten, und derjenigen 
Körper-Öruppen, worin nur fünftlich kryſtalliſirende Körper ohne Mi— 
neralien enthalten find, mittheilen wollen, indem wir jedoch noch einige 
weitere analoge Mineral: Körper in Parentheſe, fowie die Angabe 
des Kryſtall-Syſtemes beifügen, die er überall weggelafien hat. 
Auch die mit © bezeichneten Stoffe jedoch kommen nicht foſſil vor. 
Ohne in das Detail diefer Überfichts-Tabelle einzugehen, fünnen 
wir doch daraus entnehmen, daß oft gleiche Kryſtall-Syſteme mit 
jeher ungleichen Atom Bolumina wie Atom» Wärmen verbunden 
find, und umgefehrt; — fo wie, daß weder bie höchiten noch die 
niedrigften Atoms-Bolumina oder Atom Wärmen den einfachften oder 
den fomplizirteften Kryſtall-Syſtemen entjprechen, folglich wenigſtens 
fein motivirted Gradations-Verhältniß zwijchen beiden erfennen laffen. 
Es ift befannt, daß auch eine eleftrifche Thätigfeit bei 
Bildung neuer Miſchungen, wie bei allen Übergängen flüfftger 
Gemifche in den feften Zuftand ftattfinde, und wir haben des 
Gegenſatzes zwijchen den eleftro=-pofitiven und negativen Mineral: 
Stoffen fchon oben S. 27 Nr. 10 gedacht. Nun ift aber nod) 
ferner erwieſen, daß diefe bei Körpern mit einer längeren Achſe 
ihren Weg leichter in der Richtung längs diefer Haupt: Dimenfion 
nehme, während nad) Knoblauchs Verfuhen**) da, wo die Äußere 


*) 3m Journal Acad, nat. science. Philadelphia, 1855, IE, 105—134., 
"+, Monatliche Berichte der Berliner Akademie 1851, 271 fi. 
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Geſtalt nidyt maßgebend fein fann, wie bei Fünftlich abgerundeter Schei- 
ben-Form folcher Körper, die Eleftrizität ihren Weg in der Richtung 
der ftärfften Zufammendrüdung oder Verdichtung der Materie fucht. 
Frei in einer Flüffigkeit fchwebende Atome werden daher nicht nur 
von den entftehenden Kryftallen, wenn fie dichter als dieſe Flüſſig— 
find*), mechanifch angezogen, fondern auch durch die Strömung der 
Gieftrizität in eine beftimmte Richtung gegen einander gebracht, 
welche nad dem Angeführten von Grund-Form und Tertur der 
verfchiedenen auf einander wirkenden‘ Körper zugleich bedingt fein 
muß. — Auch diamagnetifche Körper, auf diejelbe Weije frei 
zwifchen zwei magnetifchen Polen fchwebend, nehmen genau die ihrer 
größern Dichtheits-Richtung entjprechende Stellung zwifchen den zwei 
eleftrifchen Polen ein, während magnetische Kryftalle ſich rechtwinfelig 
zu diefer Richtung ordnen. Vorerſt aber gelangen wir auch durch diefe 
Andeutungen noch lange nicht zu einer Haren Einficht über die Natur 
des Kryftallifationd- Prozeffed und die inneren Beziehungen zwifchen. 
Urfache und Wirkung, da wir über die Form der konftituirenden Maſſe— 
Theilchen, welche hier weſentlich in Betracht kommt, noch nichts wiffen, 
und da die hier neu in’d Spiel fommenden Faktoren, Elektrizität und 
PBolarität, felbit noch von fo dunkler Natur find **). 

Es bleibt und noch übrig der Einflüffe zu gedenfen, welche ans 
fcheinend äußere Urfachen auf die Wahl des Kryftall- Syftemes 
eines anjchießenden Minerales üben können, wobei indeffen zu beinerfen, 
daß die WVerfuche über die Kryftallifation bei verfchiedenen Außeren 
Wärme: Graden doc großentheild mit den von Meigs nachgewieſe— 
nen Beziehungen zwifchen Kryftallsgorm und Atoms Wärme in Zur 
fammenbang gebracht werden und ihnen ald Belege dienen fönnen. 

Über die Außeren Bedingungen, unter weldyen ein dimorphes 
Minerals Gemifch nach dem einen oder dem anderen Syfteme fry: 
ftallifirt, haben ſchon vor längerer Zeit Mitfcherli (a. o. a. 
D.) und Franfenheim***) werthvolle Beobachtungen mitgetheilt, 
aus welchen hervorgeht, daß die Temperatur, der Slüffigfeitö-Grad, -jo 


*) Sie können felbft in dieſem Falle eine Zeit lang auf oder in der Flüffig: 
feit fchweben, dort durch die Adhäſion an die Luft gehalten, hier während bes 
langfamen Sinfens nad ihrer Entftehung. 

*) ber die Beziehungen der Kryſtall-Formen des Borazites zur Elektrizität 
vergl. übrigens die vortrefflichen Unterfuchungen Bolger’s in feiner Monographie 
defielben, Hannover 1855. 

**) Yahres- Bericht der Schleſiſchen Geſellſchaft für vaterländifche Eultur 1837, 
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wie Form und Mifchung berührender Körper darauf von hohem Ein- 
fluffe find. Aus den Berfuchen Frankenheims hat ſich ergeben, daß 
ijomere Körper, „welche bei gleicher Elementar- Zufammenfegung 
eine Fonftante, von dem Einfluß der Wärme auf die Eigenfchwere, 
ben AggregatsZuftänden und der mechanischen Anordnung der Theile 
unabhängige Verſchiedenheit in ihren Eigenfchaften zeigen”, doch ver: 
fhiedene Schmelz» und Siede-Punkte befigen können. Sobald die 
Erwärmung des einen ifomeren Körperd A eine gewiffe Temperatur: 
Grenze auf- (oder ab-) waͤrts überfchreitet, wird er zerftört, geht 
in einen anderen Zuftand B über, indem A nie über jener Grenze 
eriftiren fann, während B unter berfelben nicht nur zu beftehen, 
jondern auch zu entitehen vermag, obwohl er dort in höchſt merk 
würdiger Weife ber Form- umbildenden Kraft von A unterliegt. 
Wird B nody unter jener Temperatur-Grenze durch A berührt, fo 
verrvanbelt fich feine Form vom Beruͤhrungs-Punkte aus, langſam 
ober fchnell, in die Form A. Auch Erjchütterung, wie Anrigen 
des Kryftalles u. dgl. kann Solches bewirken. Die Verwandlung 
von B in A ift von Wärme-Entwidelung begleitet. — Wenn man 
einen Dimorphismus noch nicht an allen Körpern gefunden, fo liegt 
die Urſache vielleicht zum Theil fchon darin, daß viele derſelben fich 
verflüchtigen, ehe fie die Temperatur Höhe erreichen, in welcher ihre 
Kryftalls Form fic ändern würde. 
Der Kohlenftoff hat Atom-Bolumen Atom: Wärme, 


im tefferalen Diamant . . . 1,690 0,8814 
im Flinorhombifchen Graphit . 2,857 1,1820 
im amorphen Eofe . . . . 3,333 1,2186 


(was nicht für einen Urfprung des Diamants in hoher Temperatur 
zu ſprechen fcheint; Meige). 

Wird Schwefel in einem Löfungs- Mittel tropfbar aufgelöft 
und dieſes dann verflüchtigt oder langfam abgekühlt, jo erhält 
man nach Mitfcherlich Schwefel in Rhomben-Oktaedern, dem natürs 
lichen Ahnlih. Schmelzt man den Schwefel aber und läßt ihn bei 
110% langſam erfalten, fo erfcheint er in Hinorhombifchen Säulen. 
Diefe, auf erfte Weife behandelt, geben wieder Dftaeder. Wird 
aber die Temperatur umgetaufcht, fo zeigen auch die bereitö gebils 
beten Kryftalle eine Neigung zum Umtaufch ihrer Form. — Präs 


38 — 47; in Erdmanns Journal 1839, XVL, 1—15; 1842, 257, 260, 263; © 
Ro fe in Poggendorff’s Annalen d. Phyf. 1836, XXXVIL, 516; 1838, XLIL, 353. 
Bronn, Geftaltungs s Gejepe. 3 
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zipitirt oder füublimirt man den Schwefel aus der Löſung bei einer 
feinem Schmelz⸗Punkte nahen Temperatur, fo jchießt er nad) Franken— 
beim ebenfalld in Elinorhombifchen Formen an und erhält ſich dann 
in gewöhnlicher Temperatur lange Zeit unverändert. — Aller na- 
türfiche Schwefel aber, ſei er in neptunifchen Gefteinen eingefchlofien 
oder von Bulfanen fublimirt, zeigt nur die erfte der zwei Formen. 

Kohlenfaure Kalferde kann nah G. Rofe auf naflem 
Wege ſowohl rhombifchen Aragonit (mit 10,3575 Atom: Wärme) 
als heraedrifchen Kalkſpath (mit 10,0747 — 10,2515 Atom- Wärme) 
geben; erften jedoch bei höherer (etwa 65°), dieſen bei niedrigerer 
(109%) Temperatur, während auf trodnem Wege ſich nur Kalkipath 
bildet. Aragonit verwandelt ſich aber fehr leicht in Kalfipath: 
auf naffem Wege, wenn man den burdy Faͤllung dargeftellten Ara- 

gonit in einer Auflöfung von Fohlenfaurem Ammoniak ftehen und 
erfalten läßt; auf trodnem Wege: wenn man den Aragonit einer 
Schwachen Rothglüh-Hige ausfegt, wobei er fich innerlich in ein Aggre- 
gat von rhomboedrifchen Kalkfpath-Kryftälichen verwandelt, indem 
die großen Kryftalle zu Pulver zerfallen, fleine aber unter Beibe- 
haltung ihrer äußern Form zu Afterfryftallen werden. Da ber 
Statuen Marmor bis 10,8979 Atom Wärme hat, fo fünnte man 
daraus auf einen ſehr heißen Urfprung jchließen, wenn nicht Die 
Kreide auch 10,8474 zeigte. Indeſſen dürfte e8 doch noch andre 
Agentien geben, welche auf die Kryftalls Formen ber fohlenfauren 
Kalferde von Wirkung find *). 

Kohlenfaurer Strontian (SrO,CO:), in der Kälte nieder: 
geichlagen, ift von unbeftimmter Form; in der Wärme nimmt er 
Aragonit-Form anz dagegen ericheinen Fohlenfaures Blei- und 
Baryum-Dryd (PbO,CO: und BaO, CO,) auch in der Kälte mit 
Aragonit-Form, weil ihre Atom = Wärme etwas höher (11,1054 bis 
10,7572), die des Fohlenjauren Strontiand (10,7004) faft gleich ift. 

Merkwürdige Erfcheinungen zeigt die Kryftallifation des Kali- 
Salpeters unter dem Mifroffope betrachtet nadı Franfenheim. Ein 
zwifchen zwei Glas-Blatten dünn ausgebreiteter Tropfen erftarrender 
Salpeter »Auflöjung läßt anfangs eine Menge rundum ausgebildeter 
Rhomboeder- Kryftalle erkennen. Zugleich damit und etwas jpäter 
ericheinen an einigen Punkten auch rhombifche Säulen, die in Den- 


*), G. Rofe verfpricht fo eben eine neue Bearbeitung diefes Gegenſtandes in 
den Abhandlungen der Berliner Akademie zu liefern. 
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driten -artiger Fortbildung ſich bald über weite Flächen ausdehnen 
und jene erſten Kryftalle aufzehren, wenn fie jolche erreichen, ehe 
fie ganz troden geworden, indem fie entweder der die Rhomboeder 
ausgebenden Flüffigfeit einen Theil ihrer feſten Beftandtheile ent 
ziehen und jo die Flüſſigkeit nöthigen, jene leichter auflößlichen Kry— 
ftalle wieder zu zerftören, oder indem fie die Rhomboeder bei uns 
mittelbarer Berührung bderfelben innerlich fogleich in lauter fleine 
Bridmen zerfallen machen, wonach diefe aus Prismen zufammenge 
fegten After-Rhomboeder wie andre Prismen auf ihre Nachbarn 
einwirken, bis zulegt nur lauter rhombiſche Säulen übrig bleiben. 
Iſt indeffen die Blüffigfeit um die anfänglichen Rhomboeder einmal 
aufgetrocknet, jo können ſich diefe Wochen lang erhalten, unterliegen 
aber der erwähnten Pſeudomorphoſe noch: oft, wenn fie mit einem 
feften Körper gerigt werden; immer, wenn man fie mit einem pris— 
matiſchen Salpeter- Kryftalle berührt oder fie einer Temperatur über 
110° C. ausſetzt (beim Kalke ift e8 umgefehrt) ; fie werden hierbei nur etwas 
trübe und verhalten fich bei Befeuchtung ganz wie priömatifcher Salpeter. 

Salmiaf fiyftallifirt gewöhnlich im tefferalen Spfteme. Aber 
auf obige Weife, zwijchen zwei Glas-Platten behandelt und ftarf 
erhigt, zeigt er orthorhombifche Kryftalle*). Sinft die Temperatur 
auf einen gewiſſen Grad herab, fo werden dieſe Kryftalle trübe und 
innerlich wahrjcheinlich teijeral. 

Bom Schwefel-Eifen fommen beide Formen natürlich vor. 
Der tefferale Eifenkies (mit 7,5480 Atom-Wärme) zeigt fich haupt: 
ſächlich auf Gängen plutonifcher und benachbarter Gefteine und 
fheint daher in höherer Temperatur und vielleicht auf trodnem Wege 
entftanden zu fein; ber orthorhombifche Strahlfies (mit 7,8854 
Atom-Wärme) findet fih nur in neueren neptunifchen Felsarten und 
ift jehr zerfeglich. Auf Fünftlihem feurigen Wege ſcheint man nur 
die erfte Form erhalten zu haben. 

SchwefelsKupfer, das in zweierlei Formen vorfömmt, erhält 
man nach Mitjcherlich in (?regulären) Dftaedern durch Verbindung 
beider Elemente in hoher Temperatur, während dad natürlidy vor 
fommende fih in Quadrat» Oftaedern findet. 

Kupfer-Orydul kann man nad) Mitfcherlich **) auf naffem und 
trodnem Wege in regulären Oftaedern, Blei-Oxyd auf beiden Wegen 
in RhombensOftaedern erhalten. Antimon=-Dryd, das in der Natur 

*) Bergl. jedoch die Note auf ©. 26. 

») Erdmann's Journal 1840, XIX, 449 ff. R 
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in Rhomben-Säulen und Rektangulär-Dftaedern vorkömmt, läßt ſich 
auch in beiden Formen (Mitfcherlich bezeichnet fie ald Regulär-DE 
taeder und Prismen) auf naffem und trodnem Wege gewinnen, und 
zwar in legtem Falle fo, daß die Oktaeder auf den Prismen figen. 
Auch das Beftreben Fryftalliftrender Körper nad) paralleler Stel- 
fung zu ihrer fryftallinifhen Unterlage ift nad) Sranfenheim mit- 
unter fo ftarf, daß es nicht allein die Grundform, fondern jogar 
dad Kryftall-Syftem bedingt, worin der Körper kryſtalliſirt. So 
ändert fi) das prismatifche Kryftall- Syftem des Kali-Salpeters 
in das rhomboedrifche dem Kalkſpath ifomorphe um, wenn ber 
Kryftall fih auf einem Minerale dieſes Kryftall- Syftemd entwickelt. 
Die Entftehung der verfchiedenen abgeleiteten Formen, 
welche eine Mineral: Art innerhalb ihres eignen Kryftall» Syftems 
annehmen fann, bedarf zweifeldohne auch minder thatfräftiger Ur: 
fahen. Sie fann abhängen a) von Anwefenheit ftellvertretender 
und außerwefentlicher Gemifch- Theile in dem Minerale oder wenig- 
ſtens in der Flüffigfeit, woraus fich dafjelbe bildet, und b) von ber 
Beichaffenheit feiner Eryftallinifchen Unterlage. 
a) Reiner Kalffpath pflegt eine weit größere Anzahl abgeleiteter 
Flächen zu befigen, als der mit ifomorphen Salzen gemifchte. 
b) Im Inneren einer reinen Auflöfung fryftallifirt nah Beudant 
dag Mineral gewöhnlich in feiner Kern- Form, während bie 
Beichaffenheit der Gefäß-Wände oder fremde Beimifchungen in der 
Hlüffigfeit Modifikationen derfelben veranlaffen. So kryftallifiren: 
Kochſalz in MWürfeln: 
bei anmwejender Borfäure in Kubo-Oktaedern, 
bei anweſendem Harnftoff in Dftaebern; 
Alaun in DOftaedern: 
bei anmwefender Salzfäure in Kubo-Ikoſaedern, 
bei anmwejender Borfäure in Dfto» Dobefaedern, 
bei Entziehung von Schwefelfäure durch Alkali in Würfeln; 
Eifenvitriol in fpigen Rhomboedern, ſchwach entfantet und entedft, 
bei anwejendem Kupfer» Bitriol in einfachen Rhomboedern, 
bei anwefendem Zink-Vitriol ftarf entfpigedt, 
bei Bor- oder Salz: Säure ftarf entfantet und entedt. 
Nach Pafteur’s*) Verfuchen (an Salzen mit organifcher Säure) 
kryſtallifiren Verbindungen von reftangulärer Form aus reiner Mut: 


*) Diefer Aufſatz Paſteur's erfcheint fo eben in größerer Ausführlichkeit, als der 
ung zur Verfügung geftandene Auszug, in den Annales de chimie 1857, XLIX,5—31. 
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terlauge in einfacher Geftalt und mit vorherrfchenderer Breite: Aus- 
behnung; aus einer durch Hige etwas veränderten unreinen Mutter: 
lauge in hemiedrifcher Geftalt und mit mehr vorherrfchender Längen- 
Achſe. Dieß gefchieht auch, wenn man die Flüjfigfeit umtaufchend 
einfache Kryftalle in die unreine, oder hemiedrifche Kryſtalle in die 
reine Mutter» Lauge legt, je nach der Beichaffenheit dieſer letzten. 
ec) Blei-Azotat kryſtalliſirt nach Lavalle aus faurer Flüſſigkeit 
in Form eines entedten Oktaeders, aus neutraler ald voll 
fommned Dftaeder. Neutralifirt man nach begonnener Bildung 
des Kryſtalls die Flüſſigkeit, fo fegen fich die zur Ergänzung 
nöthigen Pyramiden auf die Abftugungs- Flächen des anfäng- 
lichen Kubo » Dftaederd auf*). 

Ebenſo findet man natürliche Flußfpath-Kryftalle, die im 
Innern aus heilfarbigen Würfeln beftehen, welchen dunkler ge 
färbte Oktaeder-Ecken aufgefegt find und auf eine Anderung in 
Beichaffenheit ver Mifchung während der Kryftallifation hinweifen. 

d) Nach dem von Franfenheim beobachteten Gefete (S. 36) er: 
icheint Sodfalium, wenn e8 auf Glimmer fryftallifirt, ftatt in ber 
fonft faft konſtanten Würfel-Form, als Oftaeder, fo daß eine Fläche 
dann der vollfommnen Theilungs-Bläche des Glimmers parallel ift. 

e) Aus den Beobachtungen von Lavalle geht ferner noch hervor: 
Bei langſamer Kryſtalliſation bleibt auch die Lage des Kryſtalls 
nicht ohne Einfluß; liegt er loſe auf dem Boden eines Gefaͤßes, 
fo wird die Fläche, womit er aufliegt, größer und demzufolge dann 
auch die ihr gegemüberliegende, wenn die Symmetrie e8 erheifcht. 

f) Mitfcherlih, Sranfenheim u. A. haben gefunden, daß 
die Winfel ifomorpher Kryftalle, welche bei 00 nur unbedeutend 
von einander verfchieden find, mit zunehmender Temperatur 
ebenfalls theild zu⸗ und theild absnehmen, aber in verjchiedenen 
Graden. Franfenheim betrachtet die mit der Temperatur un: 
gleich zunehmende Differenz als eine Folge der ungleichen 
Wirkung der Wärme auf Körper von verfchiedener Zufammen- 
fegung; bei irgend einer fehr tiefen . Zemperatur würden bie 
Winkel folcher ifomorphen Mineralien einander ganz gleich 
werden. So ift der Scheitel-Winfel ded Kalkſpathes bei 
100° C. um 8° 34”, des Bitterfpathed um 4° 6°, des Eijen- 
ſpathes um 2’ 22° größer, als bei 09 C. 

Im Ganzen gelangen wir alfo über das Verhältnig von Kryftall- 
*) Institut 1853, XXI, 90. 
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Form zu Stoff und Kraft zu einem fehr geringen pofitiven Reſultate. 
Das letzte diefer Verhältniffe, die Entftehung pridmoider Formen bei 
Erftarrung chemifcher Verbindungen, obwohl thatfächlich höchſt auf- 
fällig und beharrlich durchgeführt, bleibt und im Ganzen durchaus 
räthjelhaft. Über das erfte erfehen wir nur, daß bie einfachften 
Stoffe faft alle in dem einfachften, inbifferenteften und unterften 
Kryſtall-Syſteme, dem tefferalen, und in dem ihm nahe verwandten 
heragonalen Fryftallificen und dem zufammengefegteften höchſten klino— 
rhomboidifchen ganz fremd find; — daß die eleftro>pofitiven einfachen 
Mineralien mehr zum erften, die eleftrosnegativen mehr zu den übrigen 
hinneigen, obwohl viele unter ihnen im tefferalen und heragonalen 
bimorph find; — daß bei den bimorphen zufammengefegteren Stoffen 
faft immer eine Kryftall- Form ind heragonale Syſtem gehört; — 
daß feine Art ded Stoff zu einem beftimmten Kryſtall-Syſteme 
eine nähere Beziehung hat; — daß überhaupt Stoffe, welche in 
ihren Eigenfchaften, wie indbefondere Verbindungs - Proportionen, 
Atom Volumen und Atom-Wärme einander gleich oder ähnlich find, 
auch in gleiche oder ähnliche Kryftall-Gruppen zuſammen zu gehören 
pflegen, ohne daß wir den nothwendigen Zufammenhang zwijchen 
den einzelnen Formen und Stoffen einfehen; daß endlich äußere Zu: 
fälligfeiten oft einen viel beftimmteren Einfluß auf die Wahl des Kry- 
ftall-Syftemes und die Grundform-Modifikation bimorpher Körper zu 
äußern fcheinen, ald die Art oder Verfchiedenheit des Stoffes jelbft. 

Schließlich haben wir noch der Kryftallifation der organiſchen 
Körper zu gedenken. So tft längft befannt, daß nicht nur Fohlen: 
faurer und fehmwefelfaurer Kalf*) Eryftallifirt in den Zellen der Pflan— 
zen vorfommen, jondern jogar auch oralfaurer Kalk, deſſen Säure 
schon zu den organifchen gerechnet wird. Kryſtalle von Kalkſpath 
insbefondere hat Sanio fürzlich in Baft und Rinde vieler Holz. Arten 
nachgewiefen, und zwar fo, daß bei verfchiedenen Holz-Arten die Ber: 
theilung gewiffen Regeln entfpricht, und fie bald nur in primitivem 
Baft, bald nur in fefundären Baft-Bündeln, bald nur in Korfrinde: 
Zellen u.f.w. vorfommen. — Auch viele andere hemifche Verbindungen 
von ternärer und quaternärer Zufammenfegung und im Inneren von 


*) Auch Kiefelfäure glaubte Brewſter in der Cuticula der Schafthalme und 
Gräfer Ernftallifirt gefunden zu haben, weil fie ſich doppelt Strahlen-brechend und 
polarifirend erwies, was aber nach fpäteren Beobachtungen nur von einem noch 
organifchen Gehalte herrührte. 
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Pflanzen und. Thieren (Harnfäure u. ſ. w.) entftanden, welche auf 
kuͤnſtlichem Wege noch nicht dargeftellt werden fonnten, kryſtalliſiren, 
fobald fie dem Einfluffe ded organischen Lebens entzogen, von an— 
deren begleitenden Verbindungen und indbefondere dem Auflöſungs— 
Mittel, welches fie bid dahin verflüffigt haben mag, durch langes 
jame Abdampfung, Verflüchtigung oder fonft auf rein chemifchem 
Wege getrennt werden. In gefunden Theilen lebendiger Pflanzen 
oder Thiere jelbft mögen fie aber nicht Fryftallifirt gefunden wer: 
den. Es ſcheint alfo die Entftehung diefer chemiſchen Verbindung, 
die Miſchung an und für fich, noch den Einfluß organiſcher Thätig- 
feit vorauszufegen und nur die Kryftallifation ein rein chemifcher 
Aft zu fein. Ein mehr und weniger großer Theil derfelben find 
nur organifche Sefrete, und v. Liebig erklärt alle Kryftallifationd- 
fähigen und nicht felbft die organische Form von Geweben u. f. w. 
annehmenden Verbindungen im Innern der Organidmen fogar für 
unorganiſche Produkte, für Erzeugniffe nur chemifcher, nicht witaler 
Thätigfeit. 


C. Die Pflanzen. 


Man kann den beiden Reichen unorganifcher Natur- Körper, den 
Welten und Mineralien, die zwei Reihe organifcher oder be- 
(ebter Natur-Körper entgegenftellen, die Pflanzen und Thiere, 
welche durch viele gemeinfame Eigenjchaften von jenen abweichen 
und ihren Namen von den Werkzeugen oder Organen der Vegetation 
und Generation haben, durch welche fie felbft für ihre Entftehung und 
Vermehrung forgen. Während Attraktion und Affinität aller Materie 
als jolcher inhäriren, mithin auch in den Organismen vorhanden 
find, erfcheinen fie hier doch nur untergeordnet und beherrfcht von der 
Bitalität. Die Organismen find weder bloße Aggregate wie die 
Welten, noch von homogener Miſchung wie die Mineralien, fondern un: 
gleichartig aus verfchiedenen chemifchen Gebilden von nicht durch die 
Gravitation bedingter aber zweckmäßig geordnneter Lagerung. Ihre Ge: 
mifche find meift ternär oder quaternär, wenigftend aus Kohlenftoff, 
Sauerftoff und Wafferftoff, meift auch Stidftoff beftehend. Sie nähren 
und vermehren fich durch eigne innere Thätigfeit, Ihre elementaren 
FormsTheile find hohle mit Flüffigfeit erfüllte Zellen, fähig neue Zel— 
(en in ihrem Inneren zu erzeugen, und die Wände für die Flüfftgfeit 
durchdringlich. Ihre individuelle Dauer ift eine bemeffene, wenig— 
ſtens lang genug, um ihre eigenthümliche Form vollftändig auszubilden 


40 


und neue Individuen ihrer Art zu hervorzubringen. Statt durdy bloße, 
Anlagerung neuer Theile von außen her, wachfen fie durch Aufnahme 
von Nahrungs-Stoffen in ihr Inneres (Intusfusception), durch fort- 
währende Aneignung des Brauchbaren und Ausfcheidung des Uns 
brauchbaren. Der neue dem alten beigefügte Stoff lagert fih 
zwifchen diefem ab. Die älteren Individuen übertragen ihre Vitalis 
tät auf die jüngern, bevor fie erlöfchen, und erhalten fo die Arten, 
zu welchen fie gehören; denn fte ift anderd mobifizirt in jeder Art. 
Wie fie felbft in dem erften Individuum jeder Art entftanden fein, 
ift unbelannt. Die äußeren Formen find gerundet, mehr und we- 
niger zufammengefegt, haben aber fonft an charafteriftifcher Be— 
fhaffenheit wenig Gemeinjames. 

Mir können dad Wefentliche diefer Charakteriftif der zwei höhe— 
ren Natur-Reiche in folgende Worte zufammenfaffen: Die Organis⸗ 
men hauptfächlich aus Sauerftoff, Wafferftoff, Kohlenftoff und Stid- 
ftoff zufammengefegt in ternärer und quaternärer Mifchung *) aus 
zelligen Borm- Elementen und beweglichen Säften gebildet, aus ver: 
fhiedenen Organen innerlich und Außerlicy zufammengefegt, mit 
Vitalität begabt, die fich in vegetativen und generativen Bunf- 
tionen äußert. In lebenslänglichem Stoffwechfel begriffen, nähren 
fie ſich und wachfen fie durch Intusfusception zu Erhaltung des In— 
bividuums und vermehren fie ſich zu Erhaltung der Art. 

Die Pflanzen unterfcheiden fi von den Thieren in Bunftion, 
DOrganifation und Mifchung. Ihre Funktion beichränft fih auf 
Bitalität, d. i. Ernährung und Fortpflanzung, ohne die Senfibilität 
und deren Attribute bewußter Empfindung und Bewegung. Sie 
befigen eine gewöhnlich nur ternäre Mifchung bei vorherrfchendem 
Kohlenftoff> und Schwachen Wafferftoff-Gehalt. Ihre Zellen: Wan- 
bungen find für die beweglichen Nahrungs» Säfte perneabel, aber 
felbft ohne eigne Bewegung. Sie haben feine Mund-Offnung und 
feine Eingeweide-Höhle. Ihr Wahsthum ift ein fogenanntes peris 
pherifches ftatt zentrales, indem die neuen Theile zwar noch unter 
ber Oberfläche der alten, aber mehr in deren Nähe und in einerlei 
Richtung fort ſich entwideln, wie Das bei Thieren nur mehr an 


*) Allerdings giebt es auch binäre Pllangen-Stoffe, welde, mitunter ganze Or- 
gane bildend, vorzugsweiſe aus Erden beftehen und zunächft hier nicht weiter in Be: 
tracht fommen; fo wie andre nur aus Kohlenftoff und Waflerftoff zufammengefegte: 
ätherifhe Die, Kautihuf u. dergl.; doc find diefe wohl mehr als Sekretionen 
denn als lebendige Säfte zu betrachten? 
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einzelnen heilen von niedrigerer Natur der Ball zu fein pflegt. 
Auch der Form: Charakter der Pflanzen und Thiere ift verfchieden, 
und diefer ift ed, auf welchen wir nun ausführlicher einzugehen haben. 

Die Einheit, der Form, welche ein Welt-Körper ober ein frys 
ftallifirte8 Mineral befigt, läßt verhältnigmäßig leicht erfennen, wel: 
ches die Attribute find, die den Rormen aller Welten oder aller 
Kryftalle gemeinfam zuftehen, und geftattet alsbald einen allgemeinen 
Ausdrud dafür zu finden. Schwieriger ift es mit den zufammens 
geſetzten Geftalten der Pflanzens und Thier- Körper. Gleichwohl 
gelingt es auch hier, dad Weſentliche hervorzuheben. 

Wir haben gefagt, daß die Pflanzen aus meiſtens ternären Verbin- 
dungen beftehen, die aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff zu> 
fammengefegt find; doch einige ihrer Verbindungen enthalten auch noch 
Stickſtoff, Phosphor u. a. und find daher quaternär. Alle ihre Nahs 
rung nehmen ſie aber in Form unorganifcher binärer Verbindungen 
von außen auf, bie drei erft-genannten Elemente nämlich in Form 
von Kohlenfäure und Waſſer (kohlenfäuerliches Wafler mit unbeftimm- 
tem Verhältniß zwifchen beiden Stoffen), den Stidftoff ald Ammoniaf 
gewöhnlich in Verbindung mit Säuren, und diefe Aufnahme findet 
vorzugsweife aus dem Boden ftatt; die Luft liefert nur einen Theil 
von Waſſer und Kohlenfäure, der Boden den Stidftoff faft allein. 
Durch die von der Wärme angeregte Lebens: Thätigfeit der Pflanze 
wird die Kohlenfäure mit einem Theile des Wafferftoffes (zus 
weilen audy noch Sauerftoffes) des Waflerd unmittelbar zu Schleim, 
Zuder, Gummi, Stärfmehl und endlih Holzfafer oder Zellulin ver: 
bunden, worin der Kohlenftoff im Allgemeinen um fo mehr vorwaltend 
wird, je unauflöslicyer die Verbindung iſt; in den auflöslichen Bers 
bindungen herrfchen bie Beftandtheile des Wafferd mehr vor. Wie 
aber die Kohlenfäure aus dem Boden nur in Verbindung mit Waffer 
in die Pflanze gelangen kann, fo werben jene ternär=organifchen 
Verbindungen, fo lange fie noch nicht in organifirte Zellen- Sub- 
ftanz übergegangen und noch in Waffer löslich find, auch nur durch 
Waffer in der Pflanze herumgeführt. Diefe verdünftet in ber wärs 
mern Tages⸗Zeit und im Sonnen» Lichte durch ihre gefammte grüne 
Oberfläche und insbefondere die Blätter einen Theil des Waſſers 
und ded Sauerftoffs, während fie Kohlenfäure einathmet; fie ziehet 
bei Naht und im Schatten etwas Waſſer und Sauerftoff ein, während 
ſie Kohlenfäure abgiebt, kann daher ganz im Dunkeln befindlich die 
Kohlenftoff-haltigen Pflanzen Berbindungen nicht für den Bedarf ge 
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nügend erzeugen. So muß die normale ‘Pflanze von der Erd-Ober: 
fläche aus eine polare Thätigfeit nach zwei entgegengejegten Seiten 
hin richten, um ſich nach zwei Seiten hin zu entwideln und auszu— 
breiten, mit den Wurzeln abwärts in den Boden nach dem Dunfel 
und der Kühle, um Waſſer, Kohlenjäure und Ammoniaf = Berbin- 
dungen zu jchöpfen, mit dem Stengel aufwärt® in die Luft und 
gegen die Sonne, den die Lebens - Thätigkeit erregenden Duell des 
Lichtes und der Wärme, um in einem affimilirenden Athmungs-Bro- 
zeffe das für die Zellulin-Bildung u. ſ. w. Überflüffige an Wafler 
und Sauerftoff dur die grüne Oberfläche wieder auszujcheiden. 
(Der Gegenfas zwifchen den Berrichtungen bei Tag und bei Nacht 
ift zweifelöohne der innern Hinundherbewegung und Ausgleichung 
förderlich.) Aber der polare Gegenſatz zwijchen den aufwärtd wach— 
fenden und ben abwärtd fteigenden Theilen der Pflanzen geht 
noch weiter. Alle Pflanzen und jelbft die Fett-Gewächſe, welche 
ihre ganze Nahrung aus der Luft zu ziehen vermögen, fuchen füch 
mit ihren Wurzeln im Boden zu befeftigen, um den Stengel mit 
feinen refpirirenden Flächen deſto beharrlicher der Luft umd dem Lichte 
entgegentragen zu fönnen; und andrerjeitd ift ed nur wieder dieſer 
Stengel, an welchem durch immer weiter gehende Veredlung jener 
vegetativen Fläcdyen Organe, bei nachlaſſendem Wachsthume, vie 
generativen Organe entftehen fönnen, die zur Fortpflanzung der Art 
beftinmmt find. Sie bedürfen zu ihrer Ausbildung jo vorzugsweiſe 
ber Wärme und des Lichtes, daß bei einer theilweifen Entziehung 
berjelben die Pflanze noch wachſen, aber die generativen Organe nicht 
mehr zur Reife bringen kann. Nur bei den unvollfommnen, den 
agamen und zum Theil fryptogamen Gewächfen, wo ber funftionelle 
Gegenſatz zwifchen beiden Polen noch nicht oder nur unvollfommen 
ausgeiprochen ift, wo die Wurzel noch nicht berufen ift den Stengel 
zu nähren, da pflegt die abwärtö-gehende Entwidelung des untern 
Poles zu mangeln; die Wurzel fehlt ganz oder ftirbt bald ab.. 

So ift denn die normale Pflanze unabweisbar genöthigt, fich 
nach zwei beftimmten entgegengefegten Richtungen zu entwideln ; 
mit den fie befeftigenden Nahrung» jchaffenden Wurzeln nach unten 
in der Richtung der Schwere, nad) dem Wafler, dem Boden, dem 
Dunfel; mit dem die Athmungs- und Fortpflanzungs-Drgane tragen: 
den Stengel, den Blättern, Blüthen, Früchten nach oben in bie Luft, 
nach dem Lichte und der Wärme, der Schwere entgegengefegt. Die 
Entwidelung nad) beiden Richtungen ift daher nicht bloß eine formelle, 
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jondern zugleich eine funftionelle, eine polarzentgegengefegte. Da bie 
Pflanze ſich nicht oder nicht willführlich von der Stelle beivegt, fo 
find alle übrigen Richtungen für fie als ſolche gleichgültig, wenn 
ihon Süd- und Nord: Seite, Oſt- und Weft-Seite durch ihr un- 
gleiche8 klimatiſches Verhalten einigen Einfluß auf Individuen Außern 
fönnen. Man hat audy geglaubt, in der Richtung, nad) welcher 
fich windende Gewächs-Arten um andre fi aufwideln, oder in ber 
Richtung, nach welcher fich die Spirale dreht, der die Blatt- Stel 
lung folgt, Beziehungen zur Richtung zu erkennen, in welcher ſich 
die Sonne bewegt; aber diefe Richtung ift bei verfchiedenen Arten 
fogar ber nördlichen Hemifphäre ungleich, und felbft wenn fie hier 
bei allen Pflanzen - Individuen gleich wäre, fo würde fie ſich mit 
der entgegengefegten der Bflanzen= Individuen der füdlichen Hemi— 
Iphäre fompenfiren müffen, ohne auf die Pflanzen-Form in der Ab- 
ftraftion einen Einfluß haben zu fünnen. Ebenſo find drei-, vier 
oder fünf-kantige Stengel und folche mit Wirteln aus 3, 4, 5, 10 
Blättern nur fpezififche, nicht allgemeine Charaftere. Verſuchen 
wir nun diefe Berhältniffe fo, wie bei den Welten und Kryftallen 
geichehen. ift, auf Achfen zu beziehen, die wir und in der Pflanze 
benfen, jo ift fofort eine fenfrechte Haupt-Achſe mit einem pofitiven 
obern und einem negativen untern Pole an allen Pflanzen zu er: 
fennen. Alle möglichen waagerechten Achfen aber, die wir uns 
rechtwinfelig zu voriger in der ‘Pflanze liegend vorftellen können, 
würden unter fich gleich und gleichpolig fein. Denfen wir und in 
verjchiedenen Höhen übereinander ganze Wirtel von folchen gleichen 
und gleichepoligen Achfen, fo werden die obern Wirtel um jo mehr 
an den Eigenjchaften des pofitiven Poles theilnehmen, je näher fie 
ihm find, und die untern Wirtel mehr den Eigenfchaften des nega— 
tiven Poles entſprechen. Suchen wir nad einer einfachften ftereos 
metrifchen Figur, worin diefelben Eigenfchaften zu finden wären, fo 
entdeden wir fie fammtlich in einem aufrecht ftehenden Eie vereinigt: 
da ift die fenfrechte ungleichepolige Haupt-Achſe; da find alle denk— 
baren Wirtel von waagerechten Duer-Adyfen, aufwärts an den Eigen- 
ichaften des pofitiven, abwärtd an denen des negativen Poles mehr 
Antheil nehmend. Wir fönnen die ideale Pflanzen Form alfo eine 
ftehende Ei-Form nennen, und um und einer analogen Wort-Bil- 
dung wie bei den zwei vorigen Reichen zu bedienen und zu gleicher 
Zeit auf die flattfindenden manchfaltigen Modiftfationen biefer Grund— 
Form hinzuweifen, babe ich feit einer Reihe von Jahren den Aus: 
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druf Doid in Anwendung gebradt*). Um aber in dem Namen 
zugleich die jpiral= fortichreitende Entwidelungs-Weije dieſes Pflan- 
zen-Doides im Gegenjage zu dem Doide der niederen Thiere, wovon 
jpäter die Rede jein wird, auszudrüden, fann man daſſelbe Stro— 
biloid nennen, indem der Koniferen- Zapfen, Strobilus, mit der 
Doid-Form auch die Spiral-Stellung der Schuppen verbindet. Auch 
die Maulbeer-Frucht (Big. 20.), die Mais-Ahre u. j. w. flimmen 
damit überein. 

Und diejed Doid, dieje ideale Grund» Form der Pflanze, findet 
fi in der That oft genug unmittelbar in der Natur felbft vor, wenn 
wir fie da aufjuchen, wo die Pflanzen-Form nody am einfachften ift, 
d. h. in der Keim- und Kern- Zelle (Fig. 21. u. 22.), im Embryo 


Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. 





Maulbeer Frucht. Ginfahe Pflanzen : Zellen. Baler : Zellen. 


und in mehren Zelfen- Pflanzen. Biele gerade monofotyledonifche, 
polyfotyledonifche und dikotyledoniſche Embryonen tragen mathemas 
tiich genau die Ei-Form an fi), welche bei legten zwar durch die 
zwei nach zwei Seiten gefehrten Kotyledonen geftört zu werden jcheint, 
was aber durdy ihre Stellung zu den aus dem Keimchen fich entwideln- 
ben erften Stengel-Blättchen fid) wieder ausgleicht. Ebenjo find manche 
Algen (Protococcus) und Faden-Pilze, von den zarten Faſern ihrer 


*) Ich hatte 1841 den etwas weniger harten Namen Conoid vorgeichlagen, 
wobei fich die entiprechende aufrechte Stellung Ihon von felbft ergibt, was beim 
Ei (Doid) nicht fo der Fall ift. Der Kegel, Conus, befigt aber eine fcharf gefonderte 
Grundfläche mit einem fcharfen Rande darum, Attribute, für die fich bei ben 
Pflanzen nichts Entfprechendes findet. 

Verſchiedene Botaniker haben bei Behandlung dieſes Gegenftandes bald nur 
das „bipolare* Wachsthum der Pflanzen allein, bald nur ihre Symmetrie, 
ihre nach allen Richtungen mögliche ſenkrechte Theilbarfeit in 2 gleiche Hälften als 
charafteriftifich hervorgehoben, wie Das insbefondere in einer jehr anfprechenden Abs 
handlung von Hugo Mohl über die Symmetrie der Pflanzen, Tübingen 1836, 
geichehen ift. 
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Bafis abgejehen, wahre Eier, mag nun der größere körperliche Durch: 
meſſer derjelben dem oberen oder dem unteren Pole näher liegen *). 
Unter den höhern Pflanzen fogar fann man noch die Melocacten 
(Fig. 23.) und die (freilich fehr in die Länge gezogenen) Palmen 
(dig. 24.) und Equifeten anführen, welche legten zwar am Stengel 


Fig. 23. Fig. 24. 









Gactus. 
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eine anfcheinend gewirtelte, aber am 
Sporen » Gehäufe wenigftend eine 
deutlich fpirale Entwidelung zeigen. 
Ganz an der untern Grenze des 
Pflanzen-Reiches, wo auch der Wur- 
zel-Pol fich noch nicht verlängert, Balme. 
finden wir jedoch einige Formen von 
Gewächfen, welche diefer NormalsBeftalt nicht entfprechen. Es find 
zunächft einige negartige veräftelte Algen, zum Theil mit fehr ver- 
längerter Achfe, das negartige Myzelium der Hutfchwämme (Fig. 25 a 
f. folg. ©.), das Prothallium der Farne, ganz unförmig geftaltete 
Holz Pilze in ihrem ausgewachſenen Zuftande; ferner Flechten 
(Big. 26. ſ. folg. ©.), deren Haupt Achje außerordentlich verkürzt 
ift (was indeſſen funftionell feine weſentliche Anderung veranlaßt), 
und deren Umfang unregelmäßig gelappt zu fein pflegt, indem eine 
ſcharf abgegrenzte Individualität hier noch weniger ald bei vielen 
andern Gewächfen zu bezeichnen möglich if. Es ift Dieß die un- 
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*) Mag auch das nach unten gehende Wachsthum der Monofotyledonen nur ein 
fehr unbedeutendes und mag ihre Grund: Form daher mehr ein wirkliches Conoid 
fein: der funktionelle Gegenfaß bleibt gleich wichtig. 
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terfte noch unausgebildete, noch zum Amorphen neigende Stufe des 
Doides, ähnlich zur typifchen Pflanzen-Form, wie die See⸗Schwämme, 
Rhizopoden und einige Infuſorien zur typiſchen Thier-Form ſich 
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Fig. 25. Fig. 26. 


Te 
z * 

AN 
y 
A ’ Ian 

* b 
= 

) 





ar 


— 





Hut:Schwamm in Vertikal-Schnitt Parmelia parietina. 
auf feinem Myzelium. 


verhaltend. Aber je höher wir in der Reihe ber Pflanzen » Klafien 
hinauffteigen, defto reicher werden die Pflanzen an Organen, befto 
zufammengefegter ihr Körper, defto manchfaltiger ihre Geftalt, defto 
abweichender von der einfachen Eis Form ihr Gefammt > Eindrud. 
Gleichwohl bleibt der Charakter ihrer Grund -Form immer derſelbe, 
immer auf eine ungleidh=polige aufrechte Haupt-Achſe und gleiche 
und gleich-polige Quer-Achyfen in jedem denkbaren Achſen-Wirtel be 
züglich, deren Eigenfchaften fi oben dem Charakter des pofitiven, 
unten dem des negativen Pole mehr und mehr annähern. Insbe— 
fondere bleibt hierbei noch zu berücfichtigen, daß die äftigen ‘Pflanzen 
ald Kolonien von Pflanzen» Individuen betrachtet werden koͤnnen, 
woran jeder aus einer befondern Knospe entfprungene Zweig ein 
mit den übrigen zufammenhängendes Individuum repräfentirt, das 
in allen Organen bis auf die Wurzel vollftändig ift und wenigftend 
durch fünftliche Behandlung feldftftändig werden kann, ja in Bulbillen- 
und Stolonen- Bildungen wie durch die Aft-Abfenfer der Mangle— 
und Drachenblut- Bäume aud in der Natur fi zum felbftftändigen 
Individuum entwidelt. 

Man kann daher fagen, daß die Art und Befchaffenheit 
der Organe, fo wie die gefammte Tertur ber innern 
Beftimmung der Pflanze entfpreche, die äußerliche ftro- 
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biloinde Gefammtform derfelben aber in ihrem Verhält— 
niffe zur Außenwelt begründet und nothwenpig fei. 

Betrachten wir nun die Stellung und die Form der einzelnen 
äußeren Theile höher organifirter Pflanzen noch etwas näher, fo 
beftehen fie aus Stengel, Blättern, Blüthen und Früchten; die 
Blüthen aus Kelch, Krone, Staub- Fäden und Stempel (Fig. 27.), 
aus welchem die Frucht entfteht; dieſe zus 


fammengefegt aus Frucht-Hülle und Saa- dig. 27. 
men, an welchem man wieder die Saamen- r—n 
Haut, das Eiweiß und den Embryo un- (7 * >) 
terſcheidet. Göthe hat in feiner „Meta- ( 
morphofe der Pflanzen“ bereits ausge: xa Do) 
fprochen, daß die genannten Theile, etwa — 


mit Ausnahme des legten, nur in Blaͤt— —— 
tern auf verſchiedenen Stufen der Aus— ea Ta 
und Um-Bildung beftehen. In der That und Frucht-Wirtel einer drei: 
ficht man zuweilen in Monftrofttäten Kelch- HE re — 
und Frucht-Blätter wieder in Stengel: 

Blätter, Staubfäden in Kronen-Blätter, fo wie diefe in jene wirk— 
lich übergehen. Die Blätter des Stengeld dehnen fi) von den 
Wurzel» Blättern an aus und ziehen ſich bis zu den Hüll» Blät- 
tern der Blüthe wieder zufammen; eine zweite Ausdehnung und 
Zujfammenziehung ftellen die Keldy-, Kronen und Antheren- Blätter 
dar, worauf die Blätter, welche die Wände des Perifarpiums bilden, ge- 
wöhnlich den Saamen herworbringen, in welchem der Embryo in feinen 
Häuten abgefchlofien liegt. Es ift ferner durh Barl Schimper’s 
und Aler. Braun’s Forfchungen befannt, dap alle diefe Blätter mei- 
ftend eine jpirale Stellung befißen, welche in Blatt-Quirlen, Kelch, 
Krone, Staub-Gefäßen und Perikarpial-Blättern allerdings in wahre 
Kreiſe überzugehen jcheint, obwohl die wirkliche Spiral-Stellung ſich 
auch dann noch oft in der Art und Weije, wie die Kelch- und Kro— 
nen» Blätter und Staub» Gefäße vor dem Aufbrechen der Blüthen 
übereinander liegen (Praefloratio), oder aud der Wechjelftellung der 
Blätter in den aufeinanderfolgenden Kelch-, Kronen- und Staub- 
fäden-Quirlen zu einander erkennen läßt. Diefe Spiral- Stellung 
ber Blätter fteht auch in Beziehung mit dem jpiralen Verlaufe ber 
mit ftarfen Wurzeln und Aften zufammenhängenden Berdidungen 
an vielen unjerer Baum-Stämme und mit den fpiralen Schlingungen 
unjerer Schling=- Pflanzen. Die Spiral Bildung ift daher ein all 
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verbreiteter Charakter in der Pflanzen Welt. Die, Winkel, melche 
die in einer um ben Stengel laufenden Spiral- Linie unmittelbar 
aufeinander folgenden Blätter mit einander machen, oder unten welchen 
fie von einander divergiren, können manchfaltige fein; doch find 1/a-; 
Ilge, se, .?/s- Stellungen (foldye, wo jene. Abftände !/a, Ya, 2; :*/s 
eined Kreifed betragen,) die gewöhnlichiten (Big. 28). Wilk: man 
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jedoch dieſe Reihe ergänzen, fo kann es auf dieſe Weiſe — baß 
man bie Zähler und die Nenner je der zwei letzten Brüche der Reihe 
zufammenzählt und daraus jedesmal wieder den nächften Brud) bildet. 

An dem zufammengefegten Körper einer höheren Pflanze können 
nun nicht mehr alle Theil-Ganzen die Ooid-Form befigen, wie bie 
Gefammtpflange; ftrengsgenommen wäre Dieß nur bei den einzähligen 
Achſen⸗ſtaͤndigen Theilen möglich, bei den terminalen Blüthen, Früch— 
ten und Saamen ift fie nothwendig; doch kommt fie auch bei. feiten: 
ftändigen noch oft vor, indem ſich der Einfluß der: Seiten- Stellung 
mehr und mehr verwifht. Man wird daher wohl richtiger: ſich aus— 
drüden, wenn man in Bezug auf die Wirklichkeit ſagt, daß alle uns 
regelmäßig gebildeten Blüthen,: Früchte und Saamen : feitenftändig, 
wenn auch nicht alle feitenftändigen unregelmäßig: find. : 

Stengel, Huͤll⸗, Kelche, Kronen», Antheren- und Frucht: Blätter, 
welche die Achſe ded Pflanzen-Ooids regelmäßig umftehen, haben 
ein angewachjened Baſal- und ein freied Spigen= Ende, ihre eigne 
Längen» Achfe ift alfo ungleich polig; fie haben eine dem Stengel 
und dem Lichte zugefehrte Ober- und eine dem Boden und bem 
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Schatten zugewendete Unterfeite von jederzeit abweichendem Bau z 
auch ihre Dicken-Achſe ift daher ungleicy=polig; aber ihre beiden 
Seiten rechts und links find in der Regel anfcheinend gleich und 
die Dueer-Achfe daher gleich-polig. Das Verhältniß der drei Achfen 
zu einander wäre baher ein hemifphenvibes, wie wir e8 bei ben Thieren 
fennen fernen werden. Doc, können auch die Blatt-Organe in Ans 
betracht ihrer Spiral» Stellung eigentlich nie ganz gleichjeitig fein 
und find ed wohl aud nicht, obwohl die Unterfchiede zwifchen beiden 
Seiten fi verwifchen. Deutlich tritt ihre Ungleichheit jedoch an 
manchen Polygoneen hervor; oft befonders in dem Falle, wenn ihre 
Bläche fich in gleiche Ebene mit dem Zweige, wie an den Ulmen, 
oder wenn das Fieder-Blättchen fi) in eine Ebene mit dem gemein- 
famen Blatt-Stiele wie bei den Gleditjchien legt, wo dann die dem 
Zweige oder Blatt» Stiele unter fpigem Winkel zugewendete Hälfte 
bed Blatted ſich an ber Baſis meiftend verfürzt zeigt. Selbft an 
ben Kelch Blättern kann man dieſe Ungleichheit noch zumeilen er 
fennen, insbeſondere bei Roſen. Die Stipulä ber Blätter endlich 
entfprechen wegen ihrer ganz feitlichen Stellung am Blatt» Stiele oft 
mehr und weniger nur einer Blatt-Hälfte; ihre dreierlei Achfen find 
daher alle ungleichspolig. Blüthen, deren Lage nach allen Seiten gleich, 
ift, die von terminaler oder zentraler Stellung find regelmäßig; bie 
rundum gleihmäßig von andern umgebenen Blüthen einer Dolde, eines 
Blüthen-Körbchens, eines Büfchels find faft regelmäßig und nach allen 
Seiten gleich-geftaltet; auffallend unregelmäßige Blüthen haben eine 
Iaterale Stellung am Stengel, bilden Ähren, Trauben und Büfchel 
oder nehmen in Dolden und Blüthen-Körbchen (Umbellaten, Synge 
nefiften, Viburnum u. dergl.) die Veripherie ein. Es ift daher 
wohl auch nicht zufällig, wenn Schmetterlings-Blüthen nicht. einzeln 
terminal und nur felten in Dolden» Stellung gefunden werden, obs 
wohl fie in Köpfchen-Stellungen u. dergl. ſchon mitunter vorfommen. 
Doch, wenn man aud nicht leicht eine wirklich terminale oder in 
ber Mitte einer Dolden-Ebene gelegene unregelmäßige Blüthe findet, 
fo wird dagegen umgefehrt die feitliche Stellung ber Blüthe nicht 
immer fo vielen Einfluß auf deren Form gewinnen, um diefe unregels 
mäßig zu machen, denn Natura non facit saltum. Blüthen, welche 
nicht mehr ihre regelmäßig ooide Form zu behaupten vermögen, in 
welcher Unten und Oben verfchieden, alle Punkte der Peripherie aber 
gleichwerthig find, werben jedoch nicht eigentlich unregelmäßig, fondern, 


als Ganzes betrachtet, hemifphenoid mit einem verfchiedenen Born und 
Bronn, Geitaltungsd : Gelege. i 4 
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‚Hinten und gleichem Rechts und Links; ſie befigem mithin. nur zwei 
ungleich-polige Achſen, aber an ben rechts und Ainks ſtehenden Keich⸗ 
und Kronen⸗Blaͤttern derſelben find: alle drei Achſen ungleich⸗-polig, 
weil auch das Born und Hinten noch auf ihre zwei Seiten wirkt. Die 
ordern und bie bintern Kelch: "und Kronen Biätter find alſo son einan- 
der verfchieden, die ſeitlichen Paar⸗weiſe fc) ‚gleich. : Daß übrigens 
jolche regelmäßige und unregelmäßige Blüthen ſich mitunter in einer 
Samilie, ja an einem Individuum (Umbelliferen, Syngenefiften) bei 
jammen finden können, erklärt fich Leicht aus dem Umſtande, daß 
deren hemiſphenoide Bildung in ber Regel feine funftionelle -wejent- 
liche (wie bei den Thieren), ſondern nur. eine formelle, durch bie 
Anheftungd- Weife der Blüthen bedingte iſt obwohl inismandhen 
Pflanzen» Familien, bei den: Orchideen, Bapilionaceen;  Labiaten;bei 
Afoniteen u. ſ. w. die ungleich gebildeten Blüthen» Theile: offenbar 
auch wirklich verſchiedene Funktionen in. Bezug auf bier-Generation 
übernehmen. Die Form der Früchte endlich leidet da fieraus bem 
zentralen Theile der Blüthen hervorgehen, weniger won dem Einfluſſe 
der Stellung, als die äußeren ſeitlichen Theile der Bitthez: ſie ſind 
oft regelmäßig, wo jene unregelmäßig. erſcheinen (Labiaten a. dgl). 
Am ausgefprochenften ift die Unregelmäßigkeit der Frucht bei ſaͤmmt⸗ 
lichen Leguminofen, deren: volftändige Bildung: fünf Hülfen: erfor- 
berte (wie fie bei Spirden, in den Apfeln der Bomacewu.film. 
vorkommen), von welchen: nur seine vorhanden, gleichviel obııbie 
Blüthe unregelmäßig oder regelmäßig: iſt. arıblsen sr, 

Was die Zahlen-Berhältwiife betrifft, fo: gibt: es befannt- 
lich 3=, 4=, 5= und vielsfantige Stengel, ſo wie Blumen mit, 3,4, 
5 Kelch- und Kronen: Blättern, eben fo vielen: Staub - Fäden amd 
Frucht» Blättern, — oder: die Zahlen: find die Zwei⸗ und Mehr⸗ 
fachen davon, Ein, zwei, eben und neun’ gleichnamige, Theile ſind 
felten und wohl faft immer. mit irgend: eines Unregelmäßigkeit ver⸗ 
bunden, die ein Berfümmern andrer anzudeuten scheint. Verviel⸗ 
fältigen fich jene Grund Zahlen. in einer Blüthe dreir,: vier» und 
mehr⸗fach, fo tritt dann leicht da und dort ein zufälligen oder wohl 
auch in der Spiral-Stellung begründeter Mangel ober. bei: lururiren⸗ 
ber Bildung ein zufälliger. Überſchuß ein, ſo daß feltener die wirklich 
vorhandene Zahl der theoretifch geforderten :genau. entſpricht. Esiſt 
ferner befannt, daß in den Blüthen- Theilen der Monolkotyledonen 
bie Zahl Drei, in denen ber Difotyledonen bie Zahl Bünf mit ihren 
Bielfachen vorherrfchend ift, legte aber oft auch durch Vier erfegt 
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wird. Dreizählige Dikotyledonen find ſelten, vier⸗ und fünfszählige 
Monolotyledonen scheinen nicht vorzukommen. Wo, wie in den La— 
biaten, die Bier der. Difotyledonen unregelmäßig geftellt und geftaltet 
‚find, liegt es nahe, die VBerfümmerung des fünften der gleichnamigen 
Blatt «Gebilde zu unterftellen ; aber oft, ja faft immer, ift die vier- 
theilige Blume vollfommen regelmäßig (Rubiaceen, Fuchſia u. dgl.) 
und ſer —n zu — 


“ —* D. Die Thiere. 


—u 


Bir — oben G. 39) die Unterſchiede zwiſchen unorganiſchen 
und organiſchen Natur-⸗Körpern im Allgemeinen hervorgehoben; es 
bleibt uns ubrig, nunmehr unter den letzten auch die Thiere den 
Pflanzen (S. 40⸗41) gegenüberzuſtellen. Ernährung und Fortpflanzung 
mit. den Testen ıtheilend, haben die Thiere die Senfibilität, das Ver— 
mögen: der; Empfindung und Bewegung, vor ihnen voraus und find 
zu dem Ende noch mit einer Anzahl entfprechender Organe ver- 
‚fehen;: welche jenen abgehen. Ihre meiften wirklich organifchen Bes 
ftandtheile: find: (quaternär, : aus. Stidjtoff, Sauerftoff, Wafferftoff 
und verhaͤltnißmaͤßig wenig Kohlenftoff zufammengefegt. Nicht 
nur: ihrei : Säfte, das: Flüffige, fonbern auch die für fie permeabeln 
Zellen Wandungen, das Starre, find beweglih. Sie haben faft 
ohne : Ausnahme einen: Mund und gejchloffenen Nahrungs Kanal, 
in welchen die organifchen Roh-Stoffe geführt werden müffen, aus 
benen fie ihre. Nahrungs - Flüffigkeit fchöpfen, während die Pflan- 
gen unorganiſche Nahrungs» Flüffigfeit unmittelbar von außen ein- 
faugen*). Ihr Wahsthum findet durch Zelen-Bildung in und zwifchen 
den alten Zellen und im Inneren der Organe ftatt, nicht an deren Pe— 
ripherie ( „zentrales: Wachsthum“). Eben hierdurch verlieren wir jedoch 
dasjenige: Orientirungs-Mittel, deffen wir und bei den Pflanzen be- 
bienten, um in allen Zagen das Oben und Unten zu erfennen. 

Die Thiere haben Empfindung: fie find durch ihre Sinned-DOr- 
gane befähigt, Wahrnehmungen in der Außenwelt zu machen. Sie 
haben Bewegung: fie vermögen in Folge ſolcher Wahrnehmungen und 
zu. bewußter Erreichung. beftimmter Zwecke fich von innen aus zu Frümmen 
und zu biegen, fich auszudehnen und zufammenzuziehen, was eben 
bie willführliche Beweglichkeit der Wände der Zellen und der Zell 


) Vielleicht ver einzige ausfchließliche Unterfchied? 
4* 
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Gewebe, woraus fie beftehen, vorausfegt. Die allermeiften find im 
Stande, nach ihrer Willführ fogar die Stelle. zu wechſeln, den Det 
zu verlaffen, wenn ſie nämlich ausnahmsweiſe nicht feitgewachien 
find. Diefe Lofomotiond-Fähigkeit ift e8, welche das Eigenthümliche, 
das Unterfcheidende der Thier-$orm bedingt. Da aber dad Vermögen 
des Ortswechſels fich im Syſteme aufwärtd nur allmählich und ftufen- 
weife entwidelt, fo muß Daffelbe auch in Bezug auf bie Thier-Form 
gefehehen, wenn aud nicht immer genau in gleichem Schritte. Bei 
der großen Veränderlichfeit ihrer Organifation bleibt nur ein Außeres 
faft niemals fehlendes Orientirungs-Mittel übrig, der Mund, welcher 
aber freilich bald unten, bald oben, bald, vorn liegt. _. 

Auf der unterften Stufe des ThiercReiches, bei den jogenannten 
Pflanzen»Thieren, Phytozoen oder Protozoen, finden wir Sees 
Schwämme oder Spongien, Rhizopoden und Infuforien beifammen. 
Die Stellung der Spongien (Fig. 23!.) im Thier-Reiche ift noch 

etwas zweifelhaft, obwohl jegt als ziemlich 

Fig. 28. gefichert anzufehen, va man über dem Nabeln- 

und Hornfafern-Gefilze, das ihr Gerüfte bil- 
det, überall einen fehleimigen Sarfode » Über: 
zug, ein allgemeines oder örtliches willführlid 
fortdauernded oder unterbrochened Einftrö- 
men von Waſſer durch die. Heineren und’ ein 
u a Ausftrömen durch die größeren Lücken, eine 
Spongie. Ausftoßung von Keimen, die durch Flim— 
merhaare umhergetrieben- werden, !’roie 8 
freilich auch bei manchen Sarkode-haltigen Algen vorkommt/ wahrgenbin⸗ 
men bat. Sie find mit ihrer Unterſeite feſtgewachſen; ihre Geſtalt if 
mehr und weniger unförmig zylindriſch, Kreiſel⸗attig, Enolligg, Bader 
förmig u. f. w., daher die Franzoſen ihnen den Namen: Anorph6 
zoen beigelegt haben. "Man - Tann‘ ganze Hätften Yon’ ihnen: mir. 
fchneiden, ohne Individualität, Form und Leben derſelben jr edit 
trächtigen. — Die Rhizopoden oder Wurzelfuüßer ſind zum Theil 
oder find in der Jugend unförmige, ebenfalls aus Sarkode beſtehende 
Maflen ohne innere Organe, ohne Epidermis, die jedebeliebige 
Form annehmen können (Fig. 29.). Von der Konſiſtenz einerẽ zuhen 
Flüffigfeit, vermögen ſie aus jeder freien Stelle’ ihrer Oberfläche: dike 
oder diinne, fadenförmige oder Aftige, 'rumde ober breite Fortſaͤhe 
bi8 von der 12fachen Länge ihres Körpers auszuſtrecken, die bei 
gegenfeitiger Berührung fogleich zuſammenfließen, Neye bilden und 
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ſich ſpaͤter · wieder in die gemeinfame Maſſe zurüdziehen können; 
der ganze Körper, alle. feine Theile find der Fort- und » Rüd- 
ſtrömung zu und von — Fortſaͤtzen fähig. Die Thiere ziehen bie 
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mit ihren arfägenii in Berührung gekommenen Nahrungs-Stoffe durch 
Verkürzung an. fich, umftriden und, umfließen fie von allen Seiten 
undiftoßen; das Unverdauliche durch Auseinanderfliegen ihrer Maffe 
an irgendeiner, Stelle wieder aus. Hier ift | 
alſo nicht ‚einmal, einen bleibenden Theil des Big. 30. 
Koͤrpers zu. bezeichnen: möglich. Doch meifteng, Br 
und;in ſpaͤterem Alter, faſt immer, umgibt ſich 
dieſer Rörpen.; mit „einer, kalligen . einzelligen 
Schaale mon, sinenbei,.jeder, Sippe und Art 
beſtimmten Form, smelche am, Ende eine größere. 
(Big: 304), aber mehre Heinere Öffnungen befigt 
und oft ͤherall noch von feineren Loͤcherchen 
durchbohrt iſt (Fig. 31); dann können jene 
Fonſaͤtze au: allen dieſen Offnungen hervor⸗ 
treten und ſich ſpurlos wieder zurückziehen. 
Mit fortſchreitendem Alter ſetzen ſich gewöhn- 
lich viele ſolche ſchaalige Zellen von unter ſich — einzellig, bie Faͤden 
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Ende der andern an, durch die erwähnten End⸗Offnungen mit 
einander fommunizirend ; das Thier fcheint abfagweife am einen Ende, 
fo wie der Zweig einer Pflanze, doch an feinem dideren, nicht an 
dem fpigen Ende, fortzumachien. Indeſſen ift Die nur von der ftarren 
Schaale erweislich und bei der zerfließlichen Beſchaffenheit des Bes 
wohners um fo weniger gewiß, als terminales' Warhsthum eines 
ganzen Thiered fonft noch nirgend beobachte worden iſt. Die in’ ers 
wähnter Weife fich aneinander reihenden Zellen der Rhizopoden bil— 
den bald gerade und bald fpirale Reihen, welche eine ſymmetriſche 
von beiden‘ Seiten gleiche - 
Scheibe bilden oder ſich wie 
eine Schraube (Fig.31.) bloß 
nach einer Seite hin auf— 
winden, alſo chief gegen 
einander zu ftehen fommen, 
was mit jeder ſymmetriſchen 
Form unverträglid) iſt. Zu— 
weilen bilven fie fogar 2 big 
3 parallele, in gerader ober 
in fchraubenförmiger Rich- 
tung verlaufende Reihen, mo 
die Aneinanderreihung je— 
denfalls eine ſchiefe wird, 
N indem nach der erften Zelle 

Rotalia: mehtzellig, ungleichſeitig, die Zellen ber erften fich die erfte Zelle 
ſpiral a ee ea Muͤn⸗ der zweiten und bann die der 
dritten Reihe entwickelt, bis 

dann bie zweiten, dann bie dritten Zellen aller Reihen nad) einander 
entftehen. Die Zellen bilden alddann ein gewöhnliches oder ein brei- 
feitige8 Ziczad miteinander. In anderen Fällen (bei den Miliolen) 
bildet jede Zelle einen halben Kreis-Bogen, deren jeder fich einem ges 
meinfamen Mittelpunfte entfprechend um die fchon früher gebildeten 
Halbfreife legt, jo daß bald der 2.,4.,6., oder der 3.,6.,9., oder der 
5.,10.,15.u.f.w. in gleihem Radius aufeinander zu liegen fommen 
und die Gehäufe hierdurch 2=, 3= oder 5zeilig werden; die Mündung ift 
immer am Ende des legten Halbbogens, und nie ift eine folche Lage 
ber Schaale möglich, daß ein Unten und Oben nachweisbar wäre, aud) 
wenn alle Seiten ungleich find. Bei manchen Familien endlich reihen 
fic die Zellen in vielen geraden, aber in einer Ebene gelegenen ra- 
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diaten Linien, ober in konzentrifchen Kreiſen einer Scheibe aneinander, 
zuweilen, ſogar gleichzeitig 2— 3 und: mehr Schichten in der Dide 
der. Scheibe; bildend,, aus welcher: dad Thier (denn die alle Zellen 
erfüllende Maſſe ift nur ald ein Thier und nicht, wie bei den Po— 
lypen und Bryozoen, als eine, Samilie oder Kolonie aus verjchiedes 
nen: Individuen, za betrachten) feine vergänglichen Sortfäge durch zahle 
weiche Poren auf.. beiden Seitens Flächen fowohl, ald aus der Per 
ripherie der Scheibe -hervorfend&t,. In diefem wie in mehren vorigen 
Fällen kann ſich alſo dad Thier auf.jeder Seite, liegend und nach 
alken Richtungen hin gleichsgut fortbewegen (Alles ift Born und Hins 
ten. zugleich), indem daſſelbe mit dem Ende feiner Fortfäge ſich feſt— 
Hebt und dann durch Verkürzung derfelben den Körper nachzieht. 
In andern Fallen kann Dieß wenigftend ohne Schwierigfeit in vers 
ſchiedenen, Richtungen. gefchehen. — Auch die Thiere der dritten 
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rm Fig · 32. Fig. 33. 
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Ipedini' (Cerätium)"mberöceras mit 
It. Sqhwimm- Baden [Pflanze ?]. 


En 2 © ‘ig, 84. 





1 ortielle; 2. —— 3. — 
a Dſophagus, b Keim⸗ ?, o kontraktile P 
= le, d, Speife - Ballen. en rer 

Klaſſe, die meiftend des Ortöwechjeld fähigen Infuforien (von 
welchen wir jedoch die Diatomaceen zu: den Pflanzen verweijen, 
während einige andre Gruppen berjelben nur noch eine zweifelhafte 
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Stelle behaupten) find von der manchfaltigften Formen Berfchievenheit: 
Kugel, Ei:, Walzen⸗, Spindel ‚ Spheiben +: und Becher + förntig 
(Fig. 32, 33, 34, 35), zuweilen: felbft hemifphenoid, | aber großentheils 
in einer etwas unfymmetrifchen Weile. Manche , wohl mit Unrecht 
dazu gerechnet, : haben nicht einmal: einen Mund, : mit deſſen Hülfe mm 
dad. Vorn beftimmen könnte (Big: 82). ;Beisandem läuft! der Mund 
von dem beim Ortswechſel vorderen Pole des Körpers ausı:in zii 
feitiger Spalten» Borin: ſch ief ı nücwärtd: gegene das hintete Ende 
($ig...33 b), ſondaß er Feine Mittels Linie Tirgend (dinbo: regelmiäß- 
igen Form: miehr — kann,  wähtendbernübckgt Umfang 1686 
het hm meet Wörperdnikeinerlei Mit: mehr 
en eh an Anterſcheiduug⸗ von Unten 
75 dl Rate Beh 
sinchen,n andbefomtreitinnber Warnetlie 
1 Arber Aſtaſteen tiſt der⸗Körpet faft 
DH ) Allein 
vcwie beis dem: Rhlzopoden doch 
micht Strahlen⸗bildendnAlle 
dieſe Thiere haben keinen: After, 
ſondern der Zuſammenhang des 
Körper» Gewebes. böft ſich ins 
gende, m Die Exkremente⸗ 
Ballen (Fig 34 d)ıad) ‚außen 
treten zu laffen und ſich dann 
52 ıfpurloß T wieherstign ſchließen; 
Ara hr — andermal⸗· lãßt et die 
— 155 Exkremente wiederan einet 
Epistylis nutans iind win —— gan: ändern: Steftei Aufh bigfelbt 
bei a der ſich ee Eubeyo.,: > Artı entweichen 2? Docs haben 
2 Benmlensıml) aamanche eine derbere Chitin artige 
Haut ober e einen ——— Augen⸗Fleck oder eine Art Schwanzbann 
zur Orientirung beitragen, wie im Innerenneine odero rinige Orts 
wechſelnde helle kontraktile Blaſen (34 3185) und ein dunklerkKeim⸗ 
Kern (35 a) von unſymmetriſcher Stellung faft überall vorkommen: 
Sie bewegen ſich ſchwimmend vor⸗ wie ruüͤckwaͤrts und können meiſtens 
babei jede Seite nach unten: und-obert wenden; jä !manthe rollen im 
Waſſer wie eine Kugel feitwärtd oder vorwärts um fich felbft. Diefe 
Bewegung wird gewöhnlich durch Flimmerhaare vermittelt (Fig. 33,34), 
welche bald die ganze Oberfläche bedecken, bald kreisförmig den. Kör- 







7 21,7 







1% #4 tr 


Eu 






57 


per: umgeben, bald mit: dem Munde jchief herablaufende Streifen 
bilden. Einige Kreijel-förmige Geſtalten figen einen Theil ihres Lebens 
hindurch mittelftiihrer Unterfeite an einem Stiele feft (Big. 341.,35.): 
Alſo auch hier» wie bei. den zwei: vorigen Klafien ift die Geftalt ber 
Thiere theils im Individuum und theild wenigftend in der Geſammt⸗ 
heitsiderjelbemi.fo anregelmaͤßig oder fo: wechfelvoll, daß es für biefe 
Klaſſen nicht möglich: ift,; eine; gemeinfame  Grumd Form feftzubalten, 
mögembie Thiere nun feftfigende;!ober auf fefter Unterlage fortbeiwegbare 
Sig34 rechts), ober ſchwimmende (Big: 32,33) fein.: Wenn man ſich 
aber aus dein Lofo motions⸗Verinogen ver zwei Tegten zur Erwartung be- 
rachtigt glalibt, daß wenigſtens bi ihnen durch daſſelbe die Hemiſphenoid⸗ 
Form fasmwienbeiihäherenThieven fich ſchon entfchiedener ausgeprägt 
haben mtüffe, ſo durf man Richtirüberfehen, daß die Organe des Orts- 
wechſels eigentlich min negative ſind. Mit denfelben Fortfägen, womit 
den Rhizopode feinen Beute ergreift und an ſich heranzieht, zieht er 
ſich ſelbſt fort, wenn der ergriffene Gegenftand hinreihenden Wider⸗ 
ſtand leiſteta Und mit‘ denſelben Flimmerhaaren, womit das Infufo- 
em beſtändig friſches Waſſer mit feiner Oberfläche und friſche Nahrung 
mit: feinem Munde in Berührung zu bringen bemüht ift (Big. 33 b), 
bewegt es den Körper vorwärts, weil diefer, wenigften® bei der Bes 
wegung aller Flimmerhaare in einer Richtung, im Wafler leichter 
fortzufchieben als fekbft ruhend das Wafler in Strömung zu bringen 
ſcheint. Anders iſt ed bei etwas größeren Thieren, wo bie Flim— 
merhaare bei: ruhendem Körper flüffige Stoffe an und in ihm in 
Strömung verfeßen.. Die Thiere beider Klaffen bewegen fich alfo 
nur durch dieſelben Organe und durch dieſelbe Wirkung auf trägere 
Körper worwärtd;n durch welche fie eben jo gewöhnlich leichtere und 
bewegliche Koörper an ſich heranziehen, ein Berhältniß zwifchen beiderlei 
Funktionen dad ſo verſchwommen wie hier bei höheren Thieren nie 
auftritt. +42 Betracht: bet großen Unregelmäßigfeit und Unftätheit, 
weldhen inh& Grund» Form: dieſer unterften Abtheilung des Thier⸗ 
Reiches -sorfommt ‚könnteman das ganze Unterreich der Protozoen 
au moxp hozoen nennen ſtatt dieſen Namen auf die Spongien 
EN: LTR EA 

Abweichend geftalten ſich die Verhaͤltniſſe jedoch bei den Strahlen- 
Shieren ober Aktinozoen“, wo ber in ben Nahrungs Kanal 





a) Bielleiht müſſen ihnen auch die Polycyſtinen beigezählt werden, deren Or: 
ganifation aber noch zu wenig befannt ift. Ihrer meift quaternären Radial 
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übergehende Mund, das alleinige nothwendig einzählige Organ, auf: oder 
ab⸗waͤrts gefehrt seinem Bol her vertikalen Achſe des Thier⸗Körpers ein- 
nimmt, die uͤbrigen mehrzähligen Organe aber ſich in: der Peripherie 
darum lagern *). Gewoͤhnlich ſtnd ſie in vier⸗ oder fünfsfacher Anzahl, 
oder auch zwei⸗ und mehrmals vier⸗bis fünf-fach, worhanden und 
umftehen in konzentrifchen Kreifen und: zugleich ſtrahlenförmig gesronet 
den Mund; faft wie die Staubgefäße, die Kronen und Kelch⸗Blaͤtter 
einer Blume das Dvarium.. So! figen Außerlic) (ſo weit: ſolche vor⸗ 
handen) die Kinnladen, die :Sangs Arme und ihre, Anhängfel, bie 
Reihen der Saugfüßchen,‘ die Genital⸗Offnungen, die; Augen 4: bis 
5zählig um den zentralen Mund an einem Trichter: oder Schirm: 
förmigen, an einem Walzen, Melonen» oder Sternefätinigen, Körper. 
Der After mag num vom Munde getrennt fein oder nicht, i 
bedingt die Anmwefenheit ded Mundes eine abweichend woldk 
fchaffenheit ded Mund-Endesd des Körperd von dem ihm am Kindern 
Pole der jenfrechten Hauptachje gegemüber liegenden After⸗ loſen oder 
mit einem. After verſehenen Ende deſſelben. Die augenfällige Form 
ber Aftinozoen ift daher wie bei den Pflanzen ein Doid, in den mei: 
ften Fällen jedoch mit einer verbdedten oder offenen Hinneigung zum 
Hemiſphenoide ) und in dieſes um jo mehr übergehend, je "höher 
entwidfelt im Übrigen das Strahlen- Thier ift. Wir wollen eine 
Reihe der wichtigften Fälle: näher betrachten, ‘ohne eine erfchöpfende 
Darftellung aller Einzelnheiten zu bezweden, und RER N, ‚ben 
einfachften Verhältniffen ‚beginnen. 2% 
Die Ooid- Form der Aftinogoen fann A) nur bann — 
fein, wenn die After-Offnung entweder mit der. Mund⸗Offnung vers 
einigt ift, oder an dem ihr entgegengefegten Pole der Achfe ihre "Stelle 
finden kann; denn ——— Organe können * mehrzaͤhlig und 








Bildung nach waͤren es ins; aber ihre : ——— ſcheint tiefer 
ſtehen, als bei dieſen. 

*) Man hat die Strahlen⸗Thiere auch als „reguläre“ bezeiähnet, wie uns fcheint, 
in einem willfürlich befchränften Sinne be Wortes. han Sphenoide, Walzen, 
Würfel find „reguläre“ Körper. Be ' 

*) Man hat die’ hemifphenoiden Thiere auch „ſymmetriſche“ genannt, indem 
man auch diefes Wort in einem willführlic befchräntten Sinne auwendete, da ein 
„Gleichmaaß“ ja auch zwilchen je 3,4, 5 Theilen eines Körpers beftehen kann. Um 
diefem Einwande zu begegnen. hat man dann den Ausdruck „bilateral-fymmetrifch“ 
ober „bilateral“ angewendet; aber diefer Ausdruck bezieht fih dann nur auf das 
zwiſchen beiden Nebenfeiten beftehende Gleichmaaß, vhne auf die viel wichtigere 
Berfchiedenheit zwifchen Born und Hinten, Unten und Oben Bezug zu nehmen.: 
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ohne Störung. der Symmetrie um den Mind lagern. 1. Der erfte Fall 
tritt ein a) bei’unmittelbar oder mittelft eines Stieled feftfigenden 
Strahlen: Thieren, wo der Mund ‘die obere Seite einnimmt. Hier 
iſt ein regelmäßiges Doid nur möglich, wenn Mund und After 
oben vereinigt ſind, weil der Stiel ſich an dem untern Pole anfegt. 
So bei den Scheibens und Trichter =förmig geſtalteten Polypen mit 
6Sahligem Strahlen⸗Syſtem und) ‚bei den zum Theil vierſtrahlige 
Quallen erzeugenden Hydroiden (Hydra Fig. 36:, und Sertularia 
Fig. 370) welche won ſtandigen äußeren Organen nur Arme beſitzen. 
= bei einigen BG a gen Haar Sternen oben Kri- 
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t8= hänge ud, einen Fang 
e; der Mund im Grunde 
ai dem. Armen gelegen. 

noideen (wergk.Enerinus Hliifor- 
mis ig. 38. folg. ©.), deren 
After noch nicht befannt ift, könnte — 
derſelbe mit dem Munde vers Sertularia. 

einigt . fein, ‚obwohl. e8 wahr: 

Iheinlich, daß derfelbesfo, wie in den befannten Fällen, Hein in ber 
Nähe des zentralen Mundes liegt. — b) Bei den freisfchwimmenden 
Scheiben⸗Auallen oder Medufen, wo die vereinigte Mund» und After- 
Offnung im unteren Mittelpunkte des Gloden-förmigen Körpers liegt, 
von weldhem dann bald vier einfache oder verzweigte Tentafel-förmige 
Mund-tappen (Stomobranchium eruciatum und Hippocrene Bou- 
gainviller Fig. 39, folg. S.), bald vier Arme (Medufe, Fig. 40.) 





hinabhaͤngen und wie: 4zaͤhligen Genital⸗Theile über : und zwiſchen 
ſich nehmen. Auch die Lappen des Magens, die Augen⸗Punkte 
und Fangfaäden am Rande pflegen vier⸗zählig zu ſeinDieſe Thiere 


Fig. 38. Fig. 39. 
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erhalten. ib; im;; 1; Baffer ſchwebendn indem —— 
Zufammenflappen der Glocken⸗ förmigen Scheibe das. Waffen : Unten 
hinausſtoßen; und ſie bewegen ſich nach einer Seite worwärts; indem · ſie 
dabei den Scheitel⸗Punktder Scheibe. nach derſelbenSeite einſerchen 
Jede Seite des Körpers kann dabei vorangehen; Und ebensfe.ift es bei 
faſt allen übrigen Orts⸗wechſelnden Aktinozoen. e) Beiden auf:fefter 
Unterlage ſich bewegenden Ophiuriden und einigen eigentlichen Aſteriaden 
fehlt der. After ebenfalls; aber es iſt eine einzaͤhlige exzentriſch gelegene 
„Madreporen⸗Platte“ am Rüden neben dem Rande ber Scheibe (Aſtero⸗ 
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pecten Fig. 41, am rechten Rande) ober eben dem Munde vorhanden, 
ein Siebsartig durchlöchertes Täfelchen, durch welches die Thiere das 
Waſſer einnehmen, das durch. eim eignes Waſſergefaͤß⸗Syſtein den 









— —* Asteropeeten. 
Möohrchen oder Pedizellen zugeführt wird, durch deren Ein— 
u reckung und ſofortige Anſaugung und Wiederzuſam⸗ 

9 bei allen Echinodermen der Körver, von aufgelichteten 
ben, kangjam und ſchwerfällig fortgezogen wird. Diefe 

© liegt zwar bei allen Echinodermen zwifchen zwei 

n Aquivalenten aber da, wo die Anivefenheit eines 

erzentriichen Afters die Hinterfeite feitzuftellen geftattet, ſcheint fie 
zwar bei weitem am öfteften, aber doch nicht immer diefer Hinterfeite 
ganenprichendu hrs Lage’ Hinten’ oder an der’ Seite iftmichin für 
den Organis mus ſelbſt gleichgültig, weshalb wir die durch fie bewirkte 
Unvegelmäßigkeit des Ooides mehr als eine formelle, denn als eine 
funttionelle betrachten2Der After kann an dem dem Munde 
etgegengeſetzten Pole nur bei nicht feſtſttzenden Thieren auftreten, 
und zwar geſchieht Dieß bei: einigen Familien der Aſteriaden im enges 
ren Sinne des Wortes und bei der großen Familie der Eidariden 
umter den Echinoideen. Bei beiden liegt die ſchon erwähnte Madre: 
poren- Platte auf! der Rüden- Seite, bei legten insbeſondere ganz 
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dicht: am After: - Sie fuͤllt hier zugleich: die Stelle eines der fünf 
Genital⸗Taͤfelchen aus, welche in einem Kreife die oben in der Mitte 
des Rüͤckens gelegene After⸗Offnung umgeben, in Wechſelſtellung mit 
den fünf Okular⸗Täfelchen, die einen zweiten Kreis bilden: (vergleiche 
Salmacis bicolor Ag., Big. 42 a5, bj rechts). | Wr. innen m, 


1 14 F 
tn) tust 


Fig. 42. i 11%, 1, 1‘ +] 1 





und getrenntem After verfehenen Blastoideae, Oystideae und Crinoi-. 
deae, wo der Stiel mitten in der Unterfeite eingefügt, der Mund ihm 
gegenüber aufwärts gerichtet ift. Der After, für welchen feine zen- 
trale Stelle mehr, frei ift, tritt hier überall gänzlich auf die, Ober- 
feite über, wo der Mund fich befindet, und eine durch den zentralen 
ober fubzentralen Mund und den erzentrifchen oder zuweilen faft 
randlichen After gezogene Linie theilt den Körper meiſtens in zwei 
gleiche oder faſt gleiche feitliche Hälften mit einem durch die Lage 
bed Afterd angebeuteten Hinten, das übrigens bei Thieren ohne 
Ortswechſel nicht funktionell bedeutfam iſt. Doch weichen die bei⸗ 
den Hälften durch ungleiche Vertheilung der: den Körper: umkleiden⸗ 
ben Täfelchen oft von einander ab. Noch größer wird dieſe Un— 
gleichheit bei den genannten Gruppen dadurch, daß die bei den foſſilen 
Cyſtideen als Genital- Mündung gedeutete Offnung ebenfalls ein— 
ſeitig von jener Halbirungs⸗Linie zu liegen pflegt, daß die den Mund 
und After umſtehenden meiſt fünfzähligen, doch öfters auch zu 2, 3, 


63 


O oder 17 vorhandenen / Arme ſich ungleihmäßig:vertheilen, oder daß 
Boren-Rautenflächen, durch welche Greif⸗Füßchen hervorzutreten ſchei⸗ 
nen, An ganz / unſymmetriſcher Lage am Körper vorlommen, ſo daß man 
auch hier noch darauf verzichten muß, ein Gleichmaaß der Körper-Form 
zu ermitteln. Auch dieſe Weſen ſtehen daher durch ihre aſymmetriſche 
Bildung noch den Amorphozoen nahe, von welchen vorhin (S. 52 57) 
die Rede gewejen, erinnern aber hierdurch zugleich an bie Sugend- 
Stände der Echinoideen und Afteriaden. - Den gewöhnlichen geftiel- 
ten Krinoideen gleich verhält ſich auch die Comatula unfrer Meere im 
Larven⸗Zuſtande wo fie, den zentralen Mund und den erzentrifchen 
After nach oben gewendet, ebenfalls auf einen Stiele figt, von welchem 
fie in reifem Alter fidyablöjet. Fig. 43. zeigt dieſe geftielte Larve mit 
ihren 5 Arm Paaren-in verfchiedenen Entwidelungs-Zuftänden, doch 
nur von außen; der Mund und ſeitliche After liegen von den Armen 
umgeben und verſtecktz in Big: 44 ſind die Arme der reifen Coma—⸗ 
tula ausgebreitet, der zentrale Mund ſichtbar, doch der daneben liegende 
After verdeckt. 9 Bei den ſchwimantuden Rippen⸗Quallen (Fig. 45.) 


Big: 143,10. Bi 44. Zn Fig. 45. 
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erlennen win: einewrin: der. jenfrechten Achſe des ooiden Körpers: ge⸗ 
legenen unteren Mund c, :. eine Berbaunungs Höhle b und einen 
damitım innerem ‚Zufammenhang fiehenden „Trichter a im oberen 
Bole*) 5: Die: dem ——— ARE: ——— —— ge⸗ 
— 

ss) Die —— — lauten: —8* ven bie einen. ige den 
Mundz;: die; andern den Trichter -Bol-unten: hin, 
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woͤhnlich 4- bis 8zählig in meridianaler Richtung . von Pol gegen 
Bol, einer gleichen Anzahl von Geſchlechts⸗Organen im Innern 
entfprechend ; aber zwei große zur Bewegung und zuin Greifen. die 
nende Arme dd oder Band=fürmige Kappen ftehen an zwei Seiten 
des Körpers, welcher hierdurch, formell genommen, zwei⸗ und⸗zwei⸗ſeitig 
wird, ohne daß jedoch dieſe paarweiſe Differenzirung der Seiten dem 
Thiere hinfichtlich des Ortswechſels u. vergl. ſchon von fichtlich funf- 
tionellem Vortheile fein könnte. Diefer kann erft durch eine wirklich 
hemifphenoide Form erreicht werden, welche aus der ooiden herworgehet 
entweder dadurch, daß Mund und After aus ihrer zentralen Stellung 
der eine nach vorn und der andere nad) hinten heraustreten, wie 
bei vielen Echinoideen, oder daß der voide Körper ſich waagerecht 
umlegt und eine feiner Seiten zur bejtändigen Bauch Fläche wird, wie 
‚wir e8 bei den friechenden Holothurien geichehen fehen. 3) Die Edhi- 
noideen, auf fefter Unterlage. ſich fortbewegend, zeigen manchfaltige 
Umgeftaltungs Stufen. Während die Eidariden ein bis auf die 
fhon erwähnte Mabreporen- Platte und die Salenieen ein bis auf 
1—2 fernere Fleine Scheitel-Täfelchen regelmäßiges Ooid darſtellen, 
woran der After im oberen, der Mund im unteren Pole, die 5 Ova- 
trial und die 5 Augen» Täfelhen regelmäßig um den After gelagert 
find und bie 5><xzähligen Pedizellen- und Warzen-Reihen in me 
ridianaler Richtung gegen den Mund herablaufen (Fig. 42.), ver 
läßt bei den Elypeaftroiden und Cafftvuliden der After feine Zen 
tral-Stelle und nähert fich dem hintern Rande, ohne auf die übrigen 
Symmetrie» Berhältniffe ftörend einzumirfen. Endlich geht derfelbe 
bei den Spatangoiden hinten auf die Unterfeite über, während ber 
Mund aus feinem unteren Zentrum mehr nad vorn rüdt und 
bie fünf Ambulafren oder Fühler» Gänge eine ungleiche Form und 
Richtung annehmen, indem einer fid) als vorberer unpaarer von 
ben vier paarigen unterjcheidet und oft rinnenförmig einfenft, wäh- 
rend von den fünf Genital- Öffnungen bie hintre verfchwindet und 
fo das Hintre den After enthaltende Interambulafrals Feld noch 
‚mehr von den übrigen bifferenzirt. Dabei bleibt aber der Seeigel 
in feiner Fortbewegung noch immer mit feiner bisherigen Mund- 
oder Unter-Seite nad) unten, mit der biöherigen Rüden-Seite nad) 
oben gewendet und kehrt feine feiner Seiten vorzugsweife nad) 
vorn. Erft 4) bei den Holothurien (Fig. 46.), welche ven Mund 
ebenfalld noch. im einen, den After im anderen Pole des fünffeitig 
walzenförmigen Körperd mit Meridiansartig vertheilten Ambulafren 
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oder Pebizellen / Streifen‘ behalten, legt ſich der Körper waagerecht 
um, ‘allmählich erſcheint eine der’ fimf: Seiten bleibend als die untre, 
wird: — — als * übrigen: und mit befier 'entwidelten Pe⸗ 


Fig. 46. 
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dizellen serfehen; der Mund bleibt beine Orlowechſel nunmehr immer 
woran; und fo wird der! vertikale regelmäßig ooide Körper der Po⸗ 
lypen und Medufen; ohren, formell! feinen urſprünglichen Grund⸗Plan 
zu verlaͤugnen, funktionell ganz allmählich in das waagerechte Hemi- 
ſphenoid mit verfchiebenem Born und. Hinten, verfchiedenem Unten 
und Oben, aber gleichem Rechts und Links übergeführt, welches bie 
drei höheren. ThiersKreife ‚schon in ihrer Grund-Anlage charakterifirt. 

Indeſſen müffen wir nochmals auf die Ihatfache bei den Akti- 
nozoen zurüdkommen, daß .der Mund. bei den mit dem unteren Pole 
feſtſitzenden Typen, den: Bolypen und Krinoideen, feine Stelle im 
oberen. Pole der Achſe einnimmt, bei, den frei beweglichen Echino- 
dermen und Mebufen aber gewöhnlid; im unteren Zentrum Liegt, 
Lomatula ausgenommen, ‚welche: im. reifen freien Zuftande ben 
Mund aufwaͤrts gerichtet behält, wie fie ihn. im geftielten Larven- 
Buftander-befeflen. «Es: entſteht daher: die Frage, ob in jenen beiden 
Fällen, der nAnheftung und des freien Ortswechfeld nämlich), der 
Mundi feine nStellung zum Thiere, oder das Thier feine Stellung in 
Beziehung zum Boden; wechjele.. Die Echinodermen fcheinen darüber 
feine: :unmittelbare fichere Auskunft: zu geben, ‚ba: außer Comatula 
bei unferen: lebenden Typen fein erläuternder Wechſel während ihres 
Lebens eintritt. Dagegen entftehen befanmtlich aus mit dem Rüden 
feftfigenden Knospen Bolypensartiger Weſen von der Familie der Tus 
bularien ſchwimmende Medufen aus der Abtheilung der Nadtaugen, 


die den Mund gleich den übrigen Schirm-Quallen nad) unten tra 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 5 


66 


‚gen, dann aber, wenn fte ihre Eier abgefegt haben, ihren hängenden 
Schirm mit den randlichen Armen nad) entgegengefehter Richtung 
über ven bisherigen Rüden emporfchlagen, mitteljt der Rand - Arme 
fih auf fefter Unterlage ankleben und darauf ſogar voranfchreiten, 
wodurch alfo der vergrößerte Slafchen-förmige Mund nach oben zu 
ftehen fommt, wie es Dujardin an Sthenyo und Cladonema ger 
fehen hat, deren Lebend-Stadien er in einem Glafe voll See⸗Waſſer 
jahrelang verfolgte. van Beneden dagegen ftellt und eine aus dem 
Eie der damit nahe verwandten Campanularia entftandene jchwim- 
mende Medufe mit herabhängendem Flaſchen-förmigen Munde bar, 
welche dann, wie im vorigen Balle, den Hut mit feinen Rand-Ar- 
men Trichterförmig in die Höhe fchlägt, mit dem offenen dünneren 
Ende der Mund-Flaſche fich feftlegt und am Grunde des Trichters, 
ber erften durch die Anheftung nun gefchloffenen Mund-Offnung die 
metral gegenüber, einen neuen Mund öffnet, um wohl ald Bolypen- 
artiged Wefen feine weiteren Umgeftaltungen zu durchlaufen. Wir 
hätten alfo dort einen Fall von Umwendung bed reifen Thiered gegen den 
Boden, welcher bereitd an mehren Arten und Sippen beobachtet worden 
ift, hier ein Beifpiel von VBerfegung ded Munded aus einem Pole in 
ben andern; doch fteht dieſe legte Beobachtung bis jegt noch vereinzelt. 
Auch Vorticella unter den Infuforien (Fig. 34, 35, ©. 55 ff.) loͤſſt 
fih, nachdem fie ihren Trichter an feiner Anheftungs- Stelle mit 
einem Wimpern⸗Kranze umgeben hat, vom Stiele ab und fchwimmt 
umher, fo daß die bisherige Anheftftelle vorn und die Trichter-Öff- 
nung mit dem Munde Hinten ift, eine ausnahmöweife Lage, wie 
er fie jedoch auch bei fchwimmenden Meduſen, Salpen und Eepha- 
lopoden annimmt, wenn fie durch Ausftoßung von aufgenommenem 
Waffer aus dem Hute oder dem Mantel ſich voranbeiwegen. — Auch 
die Zurüdführung ber liegenden Holothurien auf die vertikalen Echi- 
nobermen bietet Schwierigfeiten für bie Seftftelung ber Homologie 
der Theile dar. Der vorwärtd gewendete Mund ift von einem 
Kranze Eräftigerer Falfiger Baſal-Taͤfelchen eingefaßt, wie foldye bei 
den Echinoideen am unten-ftändigen Munde und bei den Krinoideen 
am der Anheftungs-Stelle des Körpers an den Stiel, alfo an zweier⸗ 
dei Polen, vorfommen, um bie darauf ruhenden Tafel-Reihen zu 
tragen; neben biefem Kranze zeigen fi) aber auch noch die einzählige 
Genitab Öffnung und die Mabreporen-Blatte, welche bei den übrigen 
freien Echinodermen immer dem Rüden angehören und bei ven Ci- 
dariden dem Munde fat polar gegenüber liegen. Der After nimmt 
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den hinteren Bol der Holothurien ein. Ift nun in dieſem Falle 
anzunehmen, daß jene zwei Organe zum Munde, oder daß der Mund 
zu ihnen gekommen fei und den After an’d andere Ende bes Körpers 
verwieſen habe? Ungeachtet der nahen Verwandtſchaft zwifchen ben - 
Holothurien und den übrigen Echinodermen feheint es der Lehre von 
den Homologie'n noch nicht möglich, diefe Frage mit Sicherheit zu Löfen. 

Obwohl indeffen die Strahlen-Thiere die räumliche Grund-Form 
mit den Pflanzen gemein und wir derſelben hier wie bort die Be 
nennung Doid beigelegt haben, fo bleiben und doch einige wefentliche 
Verſchiedenheiten zwifchen den beiderfeitigen Ooiden hervorzuheben, 
die im der Anordnung ihrer Theile gefunden werden, fobald man 
einmal auf eine etwas nähere Betrachtung der Grund-Form eingeht. 
Die gleichnamigen Theile des Thier-Ooides find nämlich fo geord- 
net, daß fie vom Mund -Pole aus radial oder jelbft bis zum ent 
gegengefesten Pole hin meridianal verlaufen, während die des Pflanzen- 
Ooides vom Niveau ded organischen Mittelpunftes der Achfe an nad 
einer oder mehren fpiral zum oberen Pole hin verlaufenden Linien georb- 
net find, mag mun auch die Spiral-Stellung mitunter und namentlich in 
den Blattsartigen Beftandtheilen der Blüthen in die wirtelftändige übers 
gehen (S.47 ff.). Diefer Unterfchied ift ein ſehr wefentlicher, da er ber 
ganzen Wachsthumd-Weife der NatursKörper beider Reiche entfpricht. 
Inden die Thiere nämlich ein fogen. zentrales, die Pflanzen ein peris 
pherifches Wachsthum beftgen, vergrößern fich jene durch Ausdehnung 
der anfänglich vorhandenen Theile in ihrer Maffe jelbft, diefe durch 
Anſatz neuer Theile in der Peripherie und am auffallendften am 
Ende ver alten. Alle Blatt-förmigen Organen-Arten entftehen nad) 
einander, bis endlich in den Frucht Blättern der Niveaus und Zeit 
Unterfchied gänzlich verfchwindet. Überhaupt aber find die Spirals 
Stellungen dem Thier-Neiche fremd; Schrauben» oder Tauzartige 
Drehungen find nur an wenigen wirklichen Organen, öfters je— 
doh an Theilen von unorganifcher Zufammenfegung mit periphes 
then Wachsthume zu finden. Zu jenen gehören die Spiral-Fafer, 
welche Die Tracheen der Infekten umwindet, und die Spiral- Klappe 
im Darme mancher Fifche, von welcher fogar die Fnolligen Exkre— 
mente einen äußeren Eindrud an ſich tragen und hierdurch einen 
für dad Thier-Reich fo fremdartigen Habitus annehmen, daß fie im 
Foſſil-Zuſtande von den Palaͤontologen lange Zeit für Lärchen-Zapfen 
gehalten worden find. Dahin ift ferner zu zählen der Achjen-Theil, um 
welchen fich die Falfige Spiral-Schaale einiger Mufcheln (Diceras u. |. w.) 
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und aller Schneden bildet, welcher indeſſen weit weniger fpiral zu fein 
pflegt, als diefe legten, weil fie fidy beim Bortbau der Spirale immer 
mehr indie legten Umgänge des Gehäufes vorzuziehen pflegen. Zu 
den Gebilden mit meift unorganifcher Mifchung gehören außer den 
fhon erwähnten Schaalen der Stoß-Zahn ded Narwald und in 
minderem Grade vielleicht ded Elephanten und die Homz- Scheiben 
mancher Antilopen, während die Hörner anderer Antilopen = Arten, 
der Ziegen und der Schaafe ſich nicht Seilsartig drehen, fondern in 
einer Ebene Sipiralsartig fortwachſen. Aber alle dieſe zulegtzgenannten 
Werkzeuge wachfen von ihrer zuerft entftandenen Spige gegen die dickere 
Bafis fort; hier fegen fi) immer wieder die neuen Theile an und 
fchieben die Spige immer weiter von ihrem Entſtehungs-Punkte weg, 
während bei den Pflanzen die Spigen wachen *). So ift das Wachs— 
thum diefer legtgenannten Theile zwar ein peripherifched wie bei den 
Pflanzen, aber ein: bafales ftatt terminales (die Bafts ift ihr Ende) 
und ein unipolares ftatt bipolares. Bloß fpiral zufammengerollte Theile 
(die Schleudern in den Neſſel-Organen der Medufen ıc.) oder Thiere 
(Zrichina ıc.) fommen wohl nod) öfterd vor, haben aber mit der gegen: 
wärtigen Unterfuchung fo wenig Zufammenhang, als die gleichzeitig ent- 
ftehenden Spiral-Reihen der Schuppen bei Fiſchen und Reptilien. — Um 
übrigens das thierifche Ovid mit radialer Entwidelung von dem Bflan- 
zen-Doid mit fpiraler Fortbildung (dem Strobiloide, S.44) auch dem 
Namen nad zu Uunterfcheiden, fann man das erfte als Aftinioid 
bezeichnen, welcher Name nicht nur an die radiale Bildung (zumal 
der Aktinozoen) überhaupt erinnert, fondern, da er vom Polypen- 
Namen Actinia abgeleitet ift, auch die Ungleichheit der Ober- und 
Unter» Seite zu bezeichnen geeignet ift. 

Im Ganzen genommen fönnen wir mithin das Ergebniß unferer 
Unterfuchungen über die Grund-Form der Aftinogoen dahin ausfprechen, 
daß dieſelbe Ooid- oder Aftinioid-Bormfei, und mit voll 
fommen werdbendem Lofomotiond-VBermögenallmählich 
in bie bemifphenoide (S.70) übergehe, welche aber fei- 
neswegs mit foldherfortfchreitenden®Bervollflommnung 
gleihen Schritt halte, fondern durch verfehiedene Einflüffe bedingt 


*) Die nicht fpiralen Geweihe der Hirfche dagegen wachſen durch Vermittelung 
der fie überziehenden Bat: Haut vorzugsweife an der Spitze fort; die Enden oder 
Baden kommen an der fchon mehr erwachienen Geweih- Stange erft allmählich 
zu Borfchein und Ausbildung. 
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fi bald rafcher und bald langſamer als jenes entwidele, ein fchwanfen- 
bed Wechjel-Berhältniß, wie e8 zwifchen ven einzelnen Funktionen und 
Drganen-Spftemen des Thier-Reiches überhaupt überall hervortritt. — 
Wie jedoch auf den unterften Entwidelungs-Stufen der Krinoideen 
(Enftideen), Meduſen (Röhren-Quallen) und vielen Echinoideen (im 
Larven-Zuftande) diefe Aftinioid-Geftalt noch vielfältig dem amorphen 
Verhalten des unterften Thier-Kreiſes entfpricht, fo zeigt fie bei an- 
deren reifen Echinoideen und zumal bei den Holothurien den Über: 
gang in die Hemiſphenoid-Form, ohne aus dem Grund-Plane jener 
Form hinauszutreten und daher auch ohne eine wefentliche funk 
tionelle Erleichterung des Ortswechſels. 

Auf eine bedeutend höhere Stufe erheben fich in formlicher Ber 
ziehung die Weich, Kerb- und Wirbel-Thiere in Folge ihrer geän- 
derten Grund= Form und meift freieren Lofomotiond - Fähigfeit, fei 
diefelbe nun eine ſchwimmende in gleich jchwerem, eine fliegende in 
viel leichterem Medium, oder eine gehende auf feiter Unterlage. Die 
Lokomotions⸗Organe fönnen nur dann zur Bewegung zwedmäßig 
eingerichtet fein und energifch wirken, wenn fie eigenthümlich für 
ihren Zweck gefchaffen find, wenn fte ftatt auf allen nur auf einer 
Seite liegen, um gleichzeitig zu arbeiten, und wenn fie das Thier 
vorzugsweife nur nach einer Richtung fortbewegen, fo daß ein und 
daffelbe Ende des Körpers immer das vordere ift: Bedingungen, welche 
bei den Aktinozoen alle unerfüllt geblieben. Und an diefem nämlichen 
Ende des Thiered müflen auch die Sinnes- und Mandufationd:Dr- 
gane und der Mund ficy befinden, um alle Ziele der Bewegung, bie 
Beute, die Nahrung und die drohende Gefahr oder den Gegenftand 
feiner Brunft zu erfpähen, einen paffenden Aufenthalts-Ort und ein 
günftiges Futter-Revier zu entdeden. Durch die bleibende Vereinigung 
des Mundes und der Sinned-Werkzeuge, oft auch der Mandufations- 
Drgane an demſelben Körper-Ende wird auch eine ftärfere Zufammen- 
ziehung des Nerven »Syftemed in berfelben Gegend nothiwendig; es 
bildet fih ein Kopf immer felbftftändiger aus, und fo ift für bie 
Thiere der drei oberen Kreife ein bleibendes beftimmtes Vorn durch 
den Kopf, ein ihm gegemüberftehendes Hinten gewöhnlich mit dem 
After gegeben. Aber der Körper muß durch feine Bewegungs - Dr- 
gane nicht allein voranbewegt, er muß auch geftügt, gehoben und 


« getragen werden. Mag er fchweben im leichteren Medium, wo er 


ohne angemeffenen Lofomotiond- Apparat zu Boben finfen müßte, 
oder gehen auf fefter Unterlage, immer müffen die voran-bewegenden 
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Drgane zugleich nad unten wirken, zwiſchen dem Körper und dem 
Boden angebracht erjten auf legtem ftügen, oder mehr an ber Geite 
und am Rüden befeftigt durch eine abwärts fchlagende Bewegung 
das Schwimmen und Fliegen vermitteln. Es gibt alſo bei allen 
diefen Thieren auch ein fetes bleibended Unten und Oben, obwohl 
ausnahmsweife Sarinaria unter den Pteropoden, einige Turbellarien 
und Lungen-Gaftropoden und Notonefta unter den Infekten auf dem 
Rüden ſchwimmen. Nur Rechts und Links bleiben einander in ber 
Regel gleih, da im Begriffe des Thieres ald ſolchem, da in den 
allen Thieren gemeinfamen Eigenfchaften und Funktionen fein Motiv 
zu einer weiteren Unterfcheidung dieſer zwei Seiten vorliegt, eine 
wefentliche Verlegung dieſer Gleichheit auch nur auf Koften der 
Leichtigkeit und Schnelligfeit des Ortswechſels ftattfinden könnte. 
Die Grund-Form der drei oberen Thier-Kreife ift alſo vorn umd 
hinten verfchieden, unten und oben verfchieden, rechts und links gleich. 
Man kann fie, wie in den meijten Kroyftallen, auf drei unter rechtem 
Winkel fich fchneidende Achſen, welche aber nicht, wie dort gewöhn- 
lich, gleichpolig find, fondern wovon die zwei wichtigften, die Längen: 
und die Höhen-Achſe verfchiedene und nur die Queer-Achſe gleiche 
Pole befigen. Sehen wir und nach einer geometrifchen Form um, 
welche die genannten Eigenfchaften in fich vereinigt, fo finden wir 
ben paffenden Ausdruck dafür etwa in einem der Länge nach halbir- 
ten SKeile, einem folchen nämlich, der auf waagerechter Grund- Fläche 
ruhend oben rückwärts anfteigt, mithin unten und oben, hinten und 
vorn verfchieden und nur rechts und links gleichfeitig- if. So kann 
man die höhere oder charafteriftiiche Grund-Form der Thiere halb: 
feilartig, hemiſphenoid, und die manchfaltigen Außeren Erfchei- 
nungen berfeldben Hemiſphenoide (5.58) nennen*). Zwar gibt es 
auch unter diefen hemifphenoiden Geftalten, unter Mufcheln, Schneden, 
Würmern und Kruftern noch einige, welche feftgewachfen find. Bon 
vorn her find es die Ascidien, vom Rüden aus die Brachiopoden 
und Girripeden, durch einen von der Bauch-Seite ausgehenden 
Byſſus die Mytilazeen, mit einer Seite die Oftrazgeen. Aber biefe 
Thatfachen N SHUReNeN ben hentipbenoiben Grund-Typus, welcher nun 





) Wir — bisher, das Unpaſſende wohl einſehend, doch der Kürze zu Liebe 
den Ausdruck Keil und Sphenoid gebraucht. Ein waagerecht liegender ganzer Keil iſt 
aber nicht nur rechts und links, ſondern auch unten und oben gleich; wir muͤſſen 
uns daher bei dieſer fchärferen Erörterung des Gegenſtandes doch zum längeren, 
weil richtigeren Ausdruck bequemen. 
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einmal der Geſammtheit der drei höheren Thier- Kreife eigenthuͤmlich 
ift, eben jo wenig mehr wefentlic; zu ändern, als die, wie ſchon er 
wähnt, mitunter eintretende Ungleichheit der zwei Seiten, ober bie 
geringere Differenzirung der Ober» und Unter-Seite bei manchen 
Rumdwürmern, oder die Verfegung des Mundes mitten an die Unters 
ſeite des Körpers bei den Planarien unter den 

Strubel-Würmern (Big. 47.). Es find Zufällig- Big. 47. 
feiten, die eine einzelne Art oder Familie u. ſ. w. 
betreffen, ohne daß deren Grund-Typus hierdurch 
zerftört würde. Aber es ift bemerfenswerth, daß 
jolche in der Form minder entwidelten Thiere überall 
die unterften Stufen ihres Kreifes, ihrer Kaffe 
oder Ordnung bilden, und daß die zweifache An- 
heftung der Acephalen mittelft des Ruͤckens oder Planaria: mitten ber 
ded Bauches nur wiederholt, was wir bei den —— — 
Krinoideen und Meduſen ſchon kennen gelernt 

haben (S. 65). Doch richtet ſich dem ungeachtet bei Brachiopoden 
und Lepaden der Mund nicht mehr aufwärts wie bei den Krinoibeen, 
jondern bleibt waagerecht oder abwärts gerichtet. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen VBerhältniffe eröffnet und 
manche anfprechende Beziehungen, von welchen wohl einige einer Her 
vorhebung werth find. Wie in den höchften Aktinozoen, den Holo- 
thurien nämlih (S. 65, Fig. 46), das ruhende Aktinioid fich ſchon 
auf eine feiner fünf Nebenfeiten umlegt, um in ein: Orts» wechfeln- 
des Hemifphenoid überzugehen, fo fehieben ſich auch auf Seiten ber 
Malakozoen und Entomozoen felbft noch einige vermittelnde Über- 
gangd Modifikationen ein. So zunächſt eine ruhende oder faft 
ruhende Zwifchenform, welche jelbft wieder tiefer ald das umgelegte 
Aftinioid fteht: bie feftfigenden Bryozoen als die unvollkommenſte 
Form der Malafozoen. Sie befisen die Form Heiner Bolypen mit 
einem Tentakel⸗Kranze um den Mund, weshalb fie auch Tange Zeit 
mit den Polypen unter gleichem Namen zufammengefaßt geblieben 
find. Aber diefer Kranz ift immer etwas eingebogen, weil die Thiere 
in ber Richtung ihrer Achſe Hinter ihm fortzufproffen pflegen und 
bei dem Munde eine ergentrifche After-Öffnung fteht, fo daß der Hemi- 
ſphenoid⸗Typus, wenn auch in der Form wenig deutlich, doch jeden- 
falls in der Potenz erhalten bleibt. Unter den Eingeweide- Würs 
mern dagegen finden wir bie Afanthocephalen und Eeftoideen mit 
ihrem Kopfe im Darme höherer Thiere feftfigen. Erſte find dreh— 
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rund ohne Unten und Oben, am Kopfe mit einem Haken⸗Kranze und 
am Hinter-Ende mit der Gefchlehts- Öffnung verfehen, und wuͤr⸗ 
den daher einer geſtreckt voiden Form entfprechen, wenn fich nicht 
wenigftend im Innern des Körperd zwei noch räthjelhafte aber 
gleiche Band-artige Organe zur Nechten und zur Linfen zeigten. 
Die Eeftoideen befigen vorn am Kopfe ebenfalld einen runden Hafen 
Kranz oder acht unter fich gleiche und mit Widerhafen verfehene 
Fäden, fogenannte Rüffel, und dahinter vier oder feltener zwei feit- 
Fig. 48. lihe Saugnäpfe (Fig. 48.) Der Körper 
ei ift plattgedrüdt, gegliedert, und bei mehren 
Sippen ftehen die Genital- Öffnungen am rech— 
ten und linfen Rande der Glieder vertheilt. 
In diefem Falle find alfo Rechts und Links, 
aber auch Unten und Oben unter ſich gleich 
- und fönnen fi) auch, da die Thiere ihren 
Drt nicht (Ncanthocephalen) oder nur wenig 
— Kopf mit Hafen: wechſeln, einander vollkommen erſetzen. Auch 
vanz und ben zwei vor bei einigen anderen Würmern tritt dieſe Form 
PIE auf, welche fich von der hemijphenoiden dadurch 
unterfcheidet, daß die Verfchiedenheit von Unten und Oben mangelt, 
weshalb man dieſelben mit einem ganzen Keile oder etwa mit einem 
Pfeile vergleichen fönnte, bei welchem Rechts mit Links, Unten mit 
Oben ebenfalld übereinftimmen. Dieß wäre dann eine Sagittals 
Form der Thiere, um den früher in anderem Sinne gebrauchten 
Ausdruck Sphenoid- Form zu vermeiden. 

Man könnte wohl einen Augenblid daran denfen, in ber Un; 
gleichfeitigfeit des Hemifphenoides der ungleichflappigen Mufcheln, ber 
Schraubenzartig — Rhizopoden (Fig. 31.) und der zugleich 

mit einſeitiger Athmungs-, 

Fig. 49. After- und Genital- Öffnung 

d verfehenen Schneden (Fig. 49., 
50.), wie der mit einfeitigen 
Augen, Mund und Bruft 
Floſſen verfehenen Bleuronek- 
ten oder Flundern (Fig. 370.) 
ober des unfymmetrifchenSchä- 
beld der Narwale, Delphine 
* und Orang⸗Utangs eine noch 

Nerita polita mit ſeitlich gewundener Schaale. weitere Differenzirung bed 





— 
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Hemifphenoides, eine noc höhere Grund-Form, ald biefes lebte 
ift, zu entbeden. Aber theild ift dieſe Art von Afymmetrie ge 
abe in dem unvollfommenften der drei Kreife, bei den Malafo- 


AACHEN, 


SELL Zu — Fi 





Tritonia Ascanii. d’ Fühler, e'e' Kiemen fymmetrifch, frei auf dem Rüden, 
a Genital-, b’ After- Offnung ſeitlich (1a Gr.) 


joen am gewöhnlichiten, wo auch die Sippen mit rechts gebildeten 
Arten zumeilen linfö-gebildete enthalten und die gewöhnlich rechts- 
gewundenen Arten zuweilen links» gerichtete Individuen einfchließen 
jo daß ſich die bejondere Bedeutung der einen gegen die an- 
dere Seite hierdurch wieder ausgleiht. Man bemerft ferner, daß 
ſich durch folche einfeitige Bildung die verfchiedenen davon berührten 
Thier-Gruppen zwar je ihrem bejonderen Zwede beffer anpaflen, daß 
aber feine Funftion überhaupt dadurch zu einer höheren Vollfommen- 
heit gefteigert werde, daß die Afymmetrie der angewachfenen Auftern 
und anderen Mujcheln theild von ihrer Anheftung herrührt und theils 
wenigften® ihrer fefteren Seiten-Lage entfpricht, daß die der Schneden 
großentheild von ihrer noch Friechenden Bewegung und ihrem Ges 
häufe bedingt ift, welche die fonft auf der Mittellinie ded Bauches 
Plag-findenden Öffnungen von dort ausfchließt, daß die ungleiche 
Entwidelung der zwei Nebenfeiten bed Körpers überhaupt nur mit 
mangelnder, langfamer oder unvollfommener Bewegungs Weife ver: 
bunden fein kann, wie Das in der That bei Rhizopoden, Mufcheln, 
Schneden und Flundern überall der Fall ift. Die Differenzirung 
der zwei Hälften des Inzifiv-Beined ermöglicht allerdings nur allein 
die Entwicelung einer fo mächtigen Waffe, ald der Narwal in feinem 
Stoß-Zahne befigt; bei Delphinen und Affen ift aber ein Zwed der 
Ungfeichfeitigfeit des Schädeld kaum abzufehen. — Wichtiger und 
in gewiffer Weife dem bei ben Holothurien erwähnten Vorgange 
entgegengefegt ift die Veränderung, welche die Grund⸗Form nody im 
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Kulminationd=» Punkte ded ganzen Thier-Reicdyes am Menſchen er: 
fährt, indem fich dad waagrechte Hemifphenoid wieder aufrichtet und, 
wenn auch nicht in der inneren Anlage, jo doch in ber äußeren Gel 
tung Oben zu Hinten, Born zu Oben und Unten zu Born macht, 
eine Veränderung, bie für biefen vollfommenften aller Organismen 
allerdings von den wichtigften Folgen ift. 

So beginnen alſo die Thiere wie die Pflanzen in den unterften 
Verzweigungen ihres Syftemed mit amorphen Bildungen; unftät im 
Individuum wie in dem ganzen unterften Kreife laffen fe ein Ringen 
nach der Form erfennen, welche erft in dem Grade zur charafte- 
riftifchen Entwidelung fommen fann, ald auch die Haupt-Funftionen 
beider Reiche auftreten: dort die Generations-, hier die Nerven 
Thätigfeit. Auf zweiter Stufe, ald Aftinogoen, nehmen die Thiere 
die Doid-Form der Pflanzen an, indem fie oft noch jo wie diefe ganz 
unbeweglich feftgewachfen find, oft aber fich nur wenig und in allen 
Richtungen gleich unvollfommen bewegen fönnen. Aber dieſe Doide 
unterfcheiden ſich von den pflanzlichen durch ihre gleichzeitig radiale 
ftatt fucceffiv fpirale Entwidelung. Wenn auch ſchon früher hier 
und da ſchwach durchbrechend, jo tritt Die hemifphenoide Grund-Form 
der Thiere doch erft auf der britten Stufe des Syſtemes charafte: 
riftifch hervor. Aber diefe Stufe, die Weich-, Kerb- und Wirbel 
Thiere umfaffend, ift die bei weiten zahlreichfte an Formen, indem 
die Amorphozoen nur 0,02, die Aktinozoen kaum über 0,01 aller 
Arten des Syſtemes liefern, fo daß auch in numerifcher Beziehung 
die Hemiſphenoid-Form die charafteriftifche bleibt. 

Sp abgefchloffen nun im Ganzen die Grund- Formen der Mine 
alien von Außeren Einflüffen zu fein fcheinen, fo fehr laſſen das 
gegen die Ooid-Form der Pflanzen und die Hemifphe: 
noid-Form der Thiere von ihren amorphen und afti- 
nioiden Anfängen an den Ausdruck der Art von Wech— 
felsBeziehung diefer Organismen zu ber fie umgeben: 
ben Außenwelt erfennen. Diefe Wechfel- Beziehungen find 
Ernährung und Ortd-Wechfel; die von äußeren Bedingungen unab- 
hängigeren, ben höchften Zweden der beiderlei Organismen felbft ent- 
fprechenden Funftionen find Fortpflanzung und Empfindung. Die Pflan⸗ 
zen, mit Ernährung und Fortpflanzungs-Bermögen allein begabt, bebür- 
fen für erften Zweck der Befeftigung durch ihre Wurzeln im Boden, und 
biefe bedingt die Ooid-Form; die Thiere, um zwei Haupt-Funktionen 
zeicher, ftehen mit der Außenwelt durch Ernährung und Lokomotion 
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in Wechfel-Wirfung, und beide zufammen fo wie die Lofomotion. ala 
bie höhere Funktion indbefondere bedingen die Hemifphenoid » Form. 
So werden wir alfo auch jpäterhin die Spuren der verfchiedenen 
Wirkung verfchiedenartiger äußerer Eriftenz-Bedingungen für die Dr: 
ganismen bei den Pflanzen in den Ernährungs» Organen, bei ben 
Thieren in biefen und den Bewegungs - Organen vorzugsweiſe zu 
fuhen haben. 


E. Die vier Watur:-Neiche. 


Nach diefen Unterfuchungen über die vier Natur-Reiche im Ein- 
zelnen können wir das allgemeinfte Ergebniß in tabellarifcher Überficht 
vergleichend zufammenftellen: 





























Unorganifche Reiche. Organifche Reiche. 
Leblofe Körper : Belebte .. a 
— unbewußte, ewußte, mei 
Ratur-Rörper ortswechfelnde ruhende rubende ortöiwechrefnde 
we. Welten Mineralien Pflanzen. # Thiere 
Grund-Formen: A. € Sphaͤroide Briemoibe Strobiloibe Semifyhenoide 
borzugsweife bes | 
dingt durch die 
Natur der bildenden Kräfte der äußeren Eriftenz : Be 
dingungen 
— Senſibilitaͤt 
italitaͤt — — 
Kraͤfte. Affinität 
WESRTOERE DET a ee 
Bemenge Gemifche Gemifche Gemische 
binär | meift ternär meiſt quaternär 
Stoff= und Metalle vorherrfchend Kohlenftoff vorherrfchend 
ia re | Stieftoff- arm Stickſtoff⸗ reich 
ohne Stoff: Wedhfel Sauerftoff aus] Kohlenfäure 
s fcheidend ausfcheidend 
Gutflefung durch Urbildung Fortpflanzung 
Wachsthums⸗Art durch Jurtapoſition durch Intuſſuſception 
und ⸗-Richtung — | nah 3-4Achfen| peripheriſch zentral 
Nahrung . . . . fine... | unorganifh | organic 


Die weiteren Modifilationen der typiſchen Pflanzen⸗ oder Thier⸗ 
Form erfolgen von num am nicht mehr durch Veränderungen in ben 
geometrifchen Beziehungen des Doided und Hemiſphenoides, fondern 
nad anderen mit ihrer organischen Beichaffenheit im Zufammenhang 
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ftehenden Gefegen, deren weitere Verfolgung eben den Hauptzwed 
diefer Blätter bildet. Als Mittel künftig bequemerer und ficherer 
Verftändigung müffen wir aber fogleich eine tabellariſche Überficht 
ber fnftematifchen Gliederung beider Natur-Reiche hier folgen Laffen, 
nur nad) ihren Hauptzügen und ohne vorerjt auf die Mopififationen 
und felbit Abweichungen einzelner untergeordneter Öruppen von ben 
zur Klaffififation verwendeten Charafteren eingehen zu fönnen, deren 
genauere Berüdfichtigung und vollftändige Aufzählung vielmehr bie 
Aufgabe der Hand- und Lehr= Bücher bildet. 

Was zunächft das Pflanzen-Syſtem (S. 77) betrifft, fo haben wir 
der nachftehenden Überficht nur noch die Bemerkung vorauszufenden, 
daß zwar mehre ausgezeichnete Botaniker die Fryptogamifchen Gefäß: 
Pflanzen bisher zu den Monofotyledonen gerechnet haben, daß es 
aber wohl um fo angemeffener fein wird, fie künftig, wenn eine 
Benennung von den Kotyledonen entlehnt werden foll, als Afoty- 
ledonen zu bezeichnen, da jener Kotyledonen-Charakter wenigfteng fehr 
zweifelhaft ift, während dagegen diefer legte Name für die Agamen, 
die alfo gar feinen Embryo haben, überhaupt nicht recht paflend ift. 
Im Übrigen kann in diefer Tabelle überall nur auf das typiſche 
Verhalten, nicht auf die einzelnen untergeordneten Abweichungen 
Rüdficht genommen werden. Die Gymnofpermen nennen wir Le- 
pidochlamideae, weil ihre Genitalien mit noch nicht Kreissftändigen 
Schuppen verbunden; die Monofotyledonen aber Homochlamidesae, 
weil Krone und Kelch noch kaum wefentlich verfchieden find. Die 
übrigen Namen find bereits befannt. 

Die foftematifche Überficht des Thier- Reiches nach feinen haupt: 
fählichften Verfchiedenheiten folgt unmittelbar darauf (S. 78—80). 
Ihre Erflärung wird ſich theilweife erft aus dem fpäteren Texte er 
geben. In Bezug auf die dort gebrauchte Benennung Kerbthiere 
oder Entomozoa bemerken wir, daß wir ſolche den wohl fonft üb- 
lichen Namen Gliederthiere oder Arthrozoa vorziehen, theils weil fie 
auf Entomon, Insectum, beruhend ſchon leicht durch fich felbft ver- 
ftändlich wird, theild weil ja auch die Wirbelthiere eben fo gut als 
bie meiften Infeften Gelenk» oder Glieder Thiere find, während bei 
‚ ben Ringel- Würmern zulegt gar nicht mehr von Gliederung, fons 
dern nur noch von Einferbung die Rebe fein fann. Das Wort 
Ringel, Kerbe, Einferbung, Kerbthiere weiſet beftimmt auf das Außre 
Haut» Skelett Hinz die Ausprüde Gelenk, Gelenkthiere, Gliederthiere 
find zweideutig und oft felbft minder treffend. 
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Syftematifche Überficht des Pflanzen: Reiches, 





































) Grund-Zypus, 2) Generation.) 3) Blätter, 4) Kisten 5) Kreife 
— BERNENKREENN| un i 
Wen cisele! Ordnungen. | = = 
82/5 >|5|58 > 8 
sıTe le 2 OR Stellung, Beäder * 
39 8|® = 2 3 5 
a5 = * = 
[I 2 — 
— * 3 
lb eld e g DE VE EREBR... n 0 
7 * | gewirfeft wie die SDichlamydene a. 2 
- A 5: Blumen-Theile n. }Corolligerae > EN 
2|8 S Rotyledonen, odet Gamopetalae | 3 
* = a Anhang 1 4 
ER = (piraffländig; — 5 3 
z * * ei ra . Choristopetalae E E 
| a a i — 
* ar] ten. Nerven; Monochlamydeae * F 
x nletelE|o nebaderig. s. Calyciflorae Ss © 
— —7— 
JE: sI8[”7 3 | ® 4, Fe) = F 
E12. 1512| BE gegen, wechfel- oder Hnit 38 S, 
15 S & 33 | frirakfländig; | Om Pan 5 5 
v A 7 =: | Kaum geflieft; 3 = 
& —* 2, 3 B, a =: 3 Tel d $\- Üycadese = = 
2818 = = | parallef-aderig; 3 E 
a ae ir 8 : 8 
5 ri8|1o o = 8 
— 1 (me FI nr - a ie Fee 
95 Eſitzend) wedfel- 55 
—535 02 = ändig, fcheide-ar- = 58 
AH: le ig wieder Bong. |Symphrsosynae | 5 5 
818 9 u 8 
Sn 3 4 ® ledon; — ofne 7 
3 = — deutlichen Mittel: Eleutherogynae 2 a 
Eu 2 paralleladerig. E 5 
— — 03 = — = 
52 
= S 
3 2 E 2 fpiralfländig ; meiſt tee 
3 kei > parallel- oder ga-|' nz 
= 3 3 - Bef-aderig; Mitiel. J— ee ©; 
- > 14 : . Filices * 
5 ©; S E. neru wenig oder Equisetacene f& 
ey 8 a nicht entwickelt ; C —* 
* Blätter zuweilen —— 
gr [a 7 5 & 
5 2 * 7 Fa ganz ſehlend. . Hepaticae 2 3 
Zee ei = > 5 
Ze 5 eini-|et 58 
| |!EleIs| IE sS|Z 5 —< 
«18|. 8 2 =lE BE” Terrestres s 
3 3 — = . Fungi > 
5 3 7 ; dh 23 i Kar unentwickelt . Lichenes = 
8 18 el. |" E 
2) [9° 5 en j = Aquaticae B 
"| 1219| % = B. . Algae 
9 Sl Il IE 
& —* 
[7] 2 f 


Spftematifche Überſicht 
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Unterreiche oder Kreife ded Thier-Neiche, 
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9) Gefäß-Syfiem 
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7) Skelett 


Spondylozön Entomozoa Malocozoa Actinozoa Amorphozoa 
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a a en ee ren nn 
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(Die Zeilen diefer Tabelle find in jedem Kreife von unten auf zu leſen.) 


ae 5 durch en Junge; Haut faft ftets behaart ; 
fe oder 
Bermerung durch Ein nt befeert; 2 J und 


Blut warm; — vierkammerig. 
Blut kalt; "Her meiſt 3fammerig; Haut beſchuppt oder 
nadt; Gier; 4—0 Füße 
Athmen nn. Kamm 5: — le mehr ausbreitend ; 
afe perforirt 
Ahmen durch Kiemen; Blut falt; Herz ammerig; Saug: 


. 1 Säugthiere 
. | Vögel 


. [Reptilien 


ꝛaaqaa "A 


adern 0; Nafe blind; Haut beſchuppt; Floſſen; Gier Fifche 





Buß-Paare 3: Fühler 1 Paar; Augen 2 Bulammengeiehle 
und 3—0 einfache . i 
Buß-PBaare 4; Fühler 0; Augen einfach 12—0 


Aehmung durch innere Luft: Kanäle und -Säde, 
Füße gegliedert, (3) 5— ungleiche Baare; 4(—2) Fuͤh— 
Men 2 ni zufammengefegte Augen . ; 


Anhan 
\ Füße et kr Dr gleichartige Paare ungegliederter Bor: 


der; Fühler 2—0; wagen einfach, viele bis JAnnulata 


mung duch Kiemen; 
6 erung vollfommen. 


. [Krufter 
. \Rotatoria) 


| 


Herapoden 
e . [Nrachnoideen 
Fuß-Paare reihe; s Fühler 1 Baar; Augen einfah &—0 |Myriopoden 


Ringelwürmer 


Ango "AI 


Gliederung unvollfommen oder 4 ; Athmungs⸗ frei im Waſſer Glattwürmer 


Bewegungs-Organe und Fühler IN Paraſiten 
Kiemen 2—4 in ſackförmigem, vorn te Mantel; Mund 





. | &ntozoen 


von 8— 10 Armen umftellt; Koͤrper⸗ u. Riemen: Herz Cephalopoden 
Kiemen (befondre) fehlen?; vorn am Körper 2 Flofien | Bteropoden 


Fuß fehlend; ſchwimmend; meift faft gleichfeitig. 
Buß fielförmig ; Kiemen, meift vorhanden am Rüden, 
bedeckt; Form oft gleichleitig . 
Bewegung ichwimmend (do a Ad Mn und Bteropoden 
unvollfommner als die Gaftropoden organifirt). 
Bewegung kriechend auf breiter Buß-Sohle*); meijt mit 
* er ſpiraler Schaale; Mantel dorſal, am 
en 
Kopf, bezähnte Zunge und (meift) Augen vorhanden. 
Buß faſt immer vorhanden; Kiemen 2 freie Blätter 
—* unter dem Mantel; 2—4 Lippen-Taſter; 
aale meift gleichklappig, ungleichendig mit 
aftiichem Schloß - Band ; den 4 
; Kiemen dem Mantel von innen angewachfen ; 
Arme am Munde; Schaale meiſt un— 
gle —— — ichendig ohne Band; Herzen 2—4 
aale Bar 9; Mantel zweilappi 
ale und Fuß 9; ein Mantel umfhliegt das Thier 
mit Ausnahme zweier Offnungen und bildet eine 
weite Kiemen= Höhle vor dem — eten 
oder ſchwimmend . 
Kiemen vorhanden (vergl. Pteropoden). 
Kiemen und Fuß fehlend; Thiere in inkruſtirenden Kalkzellen 
nd; mit Fühlerkran; am Munde . ; 
Kopf, Zunge und (meift) die Augen fehlen. 


. 1 ®aftropoden 


Lamellibranchier 


Heteropoden 


Braciopodeno. 
Palliobranchier 


“sarıgypiaag "III 


. |Zunicaten 


. | Bryozoen 


) Die Zubulibrandjier und Dentalien haben feinen Kriech-Fuß. 
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Körper ungetheilt, liegend; von Pedizellen gezogen; Mund 
vorn; After hinten; Täfelung unvollfommen und 
Stacheln verfümmert; Genitalien innen, einmündig 
Körperganz oder fternförmig, aufrecht, gleitend, von Stacheln 
getragen, von Pedizellen gezogen; der Mund unten, 
fter vorhanden; Genitalien innen, 4—5münbdig 
Körper feftfigend, geftielt (felten väter fchwimmend), mit 
gegliederten Ranken und viele Genitalien tragen: 
den Armen ohne Eingeweide; Mund oben; After 
oben oder 0; Pedicellen zum Greifen j 
Athmungs =» Organe entwidelt; Nerven » Schlundring, mit 
meridianalen Fäden; Gefäß-Syſtem mit Herz, Ar: 
terien und Venen; Waſſer-Gefäßſyſtem und Pe: 
dizellen zum Gehen ; Körper getäfelt, meiſt Sfteahlig | Echingdermen 
Körper fchwimmend, den Mund unten; meift viersftrahlig ; 

Gefäß-Syſtem unvellfommen, vom Magen aus: |Afalephen 
ftrahlend ; Nerven: Schlundring . j ; .| (Duallen) 
Körper fipend in (Kalk-)Zellen, den Mund oben; 6—Bftrahlig; 
Verdauungs: Syftem ohne Gefäße; Nerven uns 
befannt . . , ; F ; ; . |PBolypen 
Athmungss Organe und After fehlen; Körper — 
Stellung noch unſicher; vier-ſtrahlige Kiefel: Gchäufe . . | Bolycyftinen 


Meift mit Mund, Magen, Flimmer-Epithelium, Keim:Nucleus 
und fontraftiler Gefäß-Blafe, weich oder mit Ehitin- 
Hülle. Meift Selbittheilung . . } i 

Ohne Mund, Magen und Flimmerhaare; amorph, nadt oder 
in durchlöcherter Kalkſchaale, vergänglichzzufammen: 
fliegende Fortſätze ausftredend . k 5 . |Rhizopoden 

Stellung im Syſteme noch unficher . | Spongien 







. Holothuriden 







. Ehinoiden 






. Krinoiden 







2a2i01uↄ2 jqvais "II 




















Infuſorien 


2a2u⸗ uvuch °I 


Zweiter Tbeil, 


Bon den dreierlei Faktoren organiſcher 
Formen im Allgemeinen. 


en 


— 


Die zwei Reiche der Pflanzen und Thiere unterſcheiden ſich, wie 
wir geſehen haben, dadurch von einander, daß jene nur ſich nähren 
und fortpflanzen, dieſe aber um zwei Funktionen reicher ſind, indem 
fie auch noch empfinden und ſich bewegen und demgemäß auch im 
Außern entfprechend geftaltet, im Innern angemeffen organiftrt find. 
Die MWefen beider Reiche zerfallen in zahllofe Unterabtheilungen, 
Klaffen und Ordnungen, Bamilien und Sippen, welche alle nicht 
nur überhaupt abweichend von einander gebildet find, fondern offen: 
bar auch auf fehr verfchiedener Entwidelungs-Stufe über oder unter 
einander ftehen, ohne daß dieſe Abftufungen auf noch andre neue 
Funktionen zu ftügen wären, wenn aud) bie alten fich manchfaltig 
abändern und entwickeln. Wir ſehen und daher zur Frage veran- 
laßt, auf welchen gefeglichen Bedingungen fowohl jene Manchfaltig: 
feit der Formen ald diefe Ungleichheit der Entwidelungd = Höhe be 
ruhen, wie fie bereit aus den zwei vorangehenden Tabellen und 
entgegentreten. Es fcheint, daß fih alle Elemente diefer Verfchies 
benheiten auf drei bis vier geftaltende Motive ald auf eben jo viele 
Quellen zurüdführen laffen, und zwar auf 

a) einen von Grund aus verfchiedenen Plan ihrer Körper: Form 
und Organen» Stellung; 

b) gewiſſe allgemeine Entwickelungs⸗Geſetze, welche ſich zu jedent 
der zwei organifchen Reiche verhalten, wie bie individuellen 
Entwidelungs-Gefege zum einzelnen Organismus, und welche in 
jeder neuen Verſchiedenheit des Pflanzen» oder Thier⸗Planes (a) 
fih dem vorgefundenen Materiale in anderer Weife anfügen 
muͤſſen; 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 6 
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c) die Anpaffung ber aus biefen zwei Duellen hervorgehenden 
DOrganifationen an bie verjchiedenen äußeren Eriftenz -Be 
dingungen, unter — die Otganlsmen zu Beben — 
ſind; 

d) das Streben der Natur nach Manchfaltigkeit, den — Folge 
ſie die von dieſen drei Grund⸗Urſachen nothwendig bedingten 
Formen oft als eben fo viele Themata in — * 
geordneten Modifikationen variirt. 2 

Die erfte biefer Quellen entfpringt im Gegenfag zur re 

ganz aus dem Inneren, und ift am tiefften indie Organifation der 
Wefen eingreifend; fie führt nothwendig zu fehr ungleichen Bil 
bungs- Gruppen, und obwohl ſich diefe zu verſchledenen Höhen ber 
Bolltommenheit erheben, fo ift darum doch nicht jedes Weſen ber 
höheren Gruppe vollfommmer ald bie der. tieferem Die zweite 
Duelle dagegen entwidelt dad Formen» Material, welches die erfte 
geichaffen, überall auf beftimmten Wege vorwärts fchreitend, zu 
ungleichen bleibenden Organifations- Höhen, ohne je einen Or—⸗ 
ganismus feinem Grund⸗Plane zu entfrembden. Die britte Duelle 
ift eine auf die durch die zwei erften von innen heraus gebildeten 
Formen von außen her einmwirkende; die Art und die Höhe der Ge⸗ 
ftaltungen, welche fie in jeder Formen⸗Gruppe bewirkt, find von ber 
Art und Höhe der Außeren Eriftenz- Bedingungen abhängig. Aber 
mitunter find ihre Einwirfungen auch wefentlicher und von ‚größerer 
Ausdehnung, fo daß felbft die der zweiten fich ihr unterzuordnen 
fcheinen. Die vierte Quelle hat nur noch auf die Manchfaltigfeit, 
aber nicht mehr auf die Organifationd» Höhe der Weſen einen er 
heblichen Einfluß; daher denn auch fünftig vorzugsweife nur von 
ben drei erften Formen» Quellen noch die Rede fein foll. * 
Diefe drei Kräfte nun koöͤnnen bald in einer Richtung — u 
fammenwirfen und fi) zu Hervorbringung eines vollfommneren Or 
ganismus gegenfeitig ſchwaͤcher oder ftärfer unterftügen, bald in ſeht 
ungleiher Stärfe ſich mit einander verbinden oder fich ſelbſt gegen- 
feitig mobifiziren und bie eine auf den ganzen Körper wirken, waͤh⸗ 
rend die andere ihren Einfluß auf ein einzelned Organen⸗Syſtem 
befchränft. Daher werben die Abftufungen ber Bollfommenheit, 
beren jedes einzelne Organ fähig ift, und die möglichen Kombina- 
tionen berjelben mit denen ber übrigen fo unendlich manchfaltig und 
bie Berjchiedenheiten zwifchen den Werthen aller möglichen Kombis 
nationen zulegt fo unendlich Elein und zweifelhaft, daß, in Mitbe 
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rüdffichtigung des vierten Gefeges, bald die Überzeugung ‚hervorgehen 
muß, es jeie unmöglich, die einzelnen Bamilien einer Ordnung 
und die einzelnen Sippen einer Familie überall in eine Stufen-Reihe 
übereinander zu orbnen, wenn Solches auch für die Haupt- Typen 
moͤglich geweſen. Mit Bezug auf biefe Erfcheinung fagt Milner 
Edwards, die geftaltende Natur ‚gehe von feinem Typus zu einem 
neuen über, che fie alle. möglichen Abänderungen des erften erfchöpft 
habe. Sp entfteht dann im: Syfteme gewöhnlich auf jeder feiner 
übereinanderzgelegenen Stufen auch eine mehr oder weniger große 
Wandaktigkeit‘ der Formen neben einander. 


ind: N) Die, Grund- Plane ded Organismen - Baues. 

Es ift Cuvier geweſen, welcher in feinem Rögne animal zuerft 
nachgewiefen, daß die Haupt Abtheilungen des Thier- Reiches durch 
ganz abweichende Grund- Plane ihrer Anlage, die nicht auf einander 
zurüdführbar. feien, ‚fish won. einander unterfcheiden. Er führte für 
ſie die Kategorie der „Unterreiche oder Kreife in das foftematifche 
Fachwerk des Thier- Reichs ein, welche fi auch im Pflanzen⸗Reiche 
wieberfinden, obwohl fie hier wegen der geringeren Anzahl von Or 
ganen⸗Syſtemen nicht fo vollfommen zu begründen find. 

Die Berfchiedenheiten des Grund» Planes, wornady die verfchies 
besten Gruppen: der Pflanzen und Thiere geftaltet find, beruhen in 
der Gefammtform, in der Zahl der Organen-Syfteme, in der Grunds 
Zahl. -der einzelnen Organe und in ber gegenfeitigen Lage und Stel 
lung derſelben - 

1); Die. Grund: Formen bed Geſammt⸗Organismus haben 
wir bei: den Pflanzen bereitd in die vage ober amorphe und in bie 
ftrobiloide (S.44 ff.), bei den Thieren in bie amorphe, die aktinioide 
und die hemiſphenoide unterfchieden (S. 52 ff.) und befchränfen uns 
bier darauf zu verweiſen. 

2) Die Zahl der Organen⸗Syſteme. Obwohl alle Pflanzen 
und ſich fortpflanzen, ſo gibt es doch gewiſſe niedere Grup⸗ 
pen unter ihnen, welche noch Feine geſchlechtlichen Fortpflanzungs— 
Organe, keine Blüthen, Früchte und Samen zu befigen fcheinen 
(Slechten, Pilze); — und: obwohl alle Thiere wachen, ſich forts 
pflanzen, fich bewegen und empfinden, fo laffen ſich doch nicht am 
allen .beftimmte Generationd- und befondere Bewegungs⸗ und Ems 
pfindungs» Organe nachweifen. Der Ausfall eined ganzen, insbe⸗ 
jondere eines äußerlich ſichtbaren Organen » Syftemed aber aus ben 

6* 
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Beſtandtheilen ded Körpers kann nicht ohne Einfluß auf deſſen 
Grund Form bleiben, und die Körper-Geftalt wird eine andere fein, 
wenn vier, drei oder nur zwei Organen-Syfteme eine befondere Stelle 
an derſelben beanfpruchen ; ja der gänzliche Mangel eined oder mehrer 
Drganen-Spfteme muß mehr und weniger zum Amorphismus bei den 
Thieren wie bei ben Pflanzen führen (Big. 25 a, 26, 29,-30 — 34), 
weil die Orientirungs-⸗Punkte des Planes fehlen. So haben die ge 
fammten Amorphozoen (Spongien, Rhizopoden und Infuforien) Feine 
Genitalien, fein Nerven-Syftem (ein etwaiges Auge ausgenommen ?) 
und außer höchftend der flimmernden Haut-Dede feine befondern Be: 
wegungss Organe. Auch der gänzlihe Mangel einzelner Drgane 
eined Syſtemes Bleibt oft nicht ohne Einfluß auf die organifche 
Form; aber der Erfahrung zufolge ift dieſer Einfluß fo unwefentlich, 
daß er die Grund Plane ded Baued nicht mehr berührt und ſelbſt 
innerhalb fonft enge verbundener Gruppen wechfelt. 

3) Die Grundzahl gleich-gebildeter oder homotyper*) 
Drgane läßt oft einigen Wechfel befonders bei foldhen Organis— 
men Gruppen zu, wo dad Drgan erft im Auftreten und in feiner 
- Entwidelung begriffen ift, und fogar in ſchon höheren Gruppen 
fehen wir e8 hier und da noch ausnahmsweiſe fehlen oder verfüm- 
mern. Dod wird dieſer Charakter im Allgemeinen um fo beftändiger 
und wichtiger fein, je wefentlicher dad Organ und einer je höheren 
Funftion es beftimmt ift. 

Bei den Pflanzen fommen folcher Grund-Zahlen zweierlei vor, 
an ben Kotyledonen nämlich) und an den Fruftififationd- Theilen. 

Die Zahl der Kotyledonen oder Sa- 
men-Lappen, fobald ſolche einmal 
deutlich entwidelt vorhanden find, 

“ beträgt entweber Eins oder Zwei 
(Sig. 51.), einige Koniferen ausge: 
nommen, wo beren viele find. Alle 
mit wirklichen Samen verfehenen 
Embryonen von Monokotyledonen und Pflanzen werden demnach ſeit A. L. 
een Fr — de Iuffieu in Akotyledonen, Mo— 
nofotyledonen und Difotyledonen 

eingetheilt, und dieſe dreifache Zahlen Berfchiedenheit ift bei jeder 





) Homonym, gleichnamig, nennen wir gleichartige, zu einerlei Funktion be: 
flimmte Organe, welde doch in fofern von einander verfchieden find, als fle 
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ber drei entfprechenden, auf ihre Gefammt» Organifation gegründeten 
Haupt» Abteilungen der Samen Pflanzen fo beftändig, daß faum 
eine Ausnahme davon vorzufommen feheint, einige ſchon erwähnte 
Koniferen ausgenommen, deren übrigen Verwandten zwar zwei Sas 
menlappen haben, jedoch, wie fte feldft, von eigenthümlichem Typus 
find. — Die andere GrundsJahl. findet ſich in den Blüthe-Theilen, 
iſt jedoch weit weniger fonftant als vorige. ‚Bei den afotyledonen 
Samen Pflanzen ift fie in, Ermangelung von regelmäßigen Antheren 
und Perianthien unficher, bei den Monokotyledonen Drei, bei ben 
Difotyledonen endlich meiftens Fünf, oft Vier, zuweilen aber auch 
Drei, Zwei, Eins u. ſ. w,,, welche letzten Zahlen indeſſen, zum Theil 
wenigftend erweislich, entweder durch Verfünmerung oder durch vors 
hereichende Entwidelung einzelner von jenen 5—4 Organen über 
ihre Homotypen entftchen, ‚während höhere Zahlen theild aus eins 
facher Vervielfältigung und theild aus der Kombination diefer legten 
mit den ‚zuvor genannten Urfachen entfpringen. 

Bei den Amorphen Thieren find der zählbaren Theile wenige, 
und diefe im veränderlicher bald geringerer und bald größerer Anz 
zahl, wie Das der Amorphismus mit ſich bringt. Das Veräaͤnderliche 
ber Form geht auf die Zahl über. — Bei den aftinioiden Thieren 
trifft man. je nad) Verſchiedenheit der Thier- Gruppen gewöhnlid) 
Fünf, bei Quallen, Cyſtideen und manchen Polypen Vier, bei andern 
Polypen aber auch Drei oder Sechs ald Zahlen Typus ber Be 
wegungs⸗, Mandukations⸗, Käus, Geſichts⸗, Taft- und Generations⸗ 
Organe (Fig. 38—45) auf eben fo viele radiale Theile des 
Körperd gleich-vertheilt an, welcher Typus aber bei faft allen dieſen 
Gruppen ausnahmsweiſe eiinnal in eine andre Zahl überfpringt, 
was fogar bei Varietäten einer Art gefchehen fann. Einzelne Or⸗ 
gane finfen hier oder dort ausnahmsweiſe weiter herab, wie 3. B. 
bie ftenophoren Quallen regelmäßig nur zwei Arm» Tentafeln und zum 
Theil zwei innre Kiemen, die Holothurien nur eine Genital- Of: 
nung (Big. 45) haben u. f. w. — Bei den hemifphenoiden Thieren 
endlich find faft alle hHomotypen Organe nur Paarsweife vorhanden. 
Aber, mit Ausnahme ded meift unregelmäßig gewundenen arilen 
Rahrungd- Kanals, ift in der Regel audy von allen Organen wenig- 


hinter- oder übers (Blätter) einander liegen; homotyp, gleichgebildet, folche, 
die zu 2, 3, 4, 5 einander gegenüber fliehen und höchſtens wie Rechts und 
Einfs von einander abweichen. Davon fpäter ausführlicher. 
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tens ein Paar vorhanden, indem felbft jeder Wirbel im Rüdgrat 
der Wirbel: Thiere anfangs aus zwei getrennten gleichen Hälften 
befteht, welche fpäter mit einander verwachfen. “Der geſchloſſene 
Kreis, welchen die Z-— 5zähligen Organe ber Strahlen Thiere um 
die Achje ded Körpers bilden, ift einer homotypen Bervielfältigung 
derfelben, 3. B. auf 2x5 oder 3x5 u. F. m., nicht günftig. 
Schalten ſich neue Organe gleicher Art dazwiſchen ein, ſo ſind ſte, 
wie die Strahlen-Lamellen für die Eierſtöcke der Polypen und die 
ihnen entſprechenden Tentakeln um den Mund, weiter nach außen 
gerüdt, entftehen dann auch oft oder immer erft fpäter bei ausge 
behnterem Wahsthum des Individuums, und find daher eigentlid 
nur homonym mit den erſten; — ober die Vermehrung der Grund: 
zahl erfolgt durd; Gabelung (mie bei Comatula, ©. 63, Fig. 44, 
Enerinus, ©. 60, #ig. 38) ober fieberartige Beräftelung der Arme, 
wie bei ben meiften Krinoideen. Die Zahl der, hintereinander Liegen 
ben Organe und Organen» Paare der Hemifphenoid= Thiere dagegen 
fann durch fein allgemeines Formen-Geſetz befchränft fein; und wenn 
ihre Zahl ſich in Folge individueller Entwidelung vermehrt, fo ge 
fchieht Dieß durch Einfchaltung neuer Homonyme zwifchen den zuerft 
entftandenen, und zwar, hinfichtlih der Ringel der Kerbthiere, 
entweder unmittelbar vor dem Endgliede des Leibes wie bei ben 
- Ringelwürmern, oder unmittelbar hinter dem Kopfe wie beim’ Band- 
wurm u. ſ. w., Berhältniffe, auf die wir ſogleich bei der — 
der Organe“ zurüdfommen werben. 

4) Die gegenfeitige Lage und Stellung insbefonber 
ber wichtigften Theile der Organismen ift ebenfalls von großem 
Einfluffe auf die Grundform derfelben. In Bezug auf die Pflanzen 
erflärte Linne in feiner Philosophia botanica die von ihr entnom- 
menen Merkmale für die verläffigften und werthvollſten, und auch 
feither haben fte im natürlichen Pflangen-Syfteme immer eine Role ge 
fpielt, wenn fie auch das anfangs auf fte gefette Vertrauen nicht überall 
ganz gerechtfertigt haben. Was die Generationd - Organe anbelangt, 
fo find die männlichen umd weiblichen Theile derſelben bei den: Ktypto- 
gamen, noch kaum Fenntlich, an verfchiedne Pflanzen oder verſchiedne 
Stellen derfelben vertheilt; auch bei den Phaneroganien, wo fchon 
regelmäßige Blumen vorhanden, ift die dikline Bildung, obwohl im 
ganzen Syfteme zerftreut, doch vorzugsweiſe bei den tieferen Gruppen 
zu finden, bei ven Palmen, vielen Gräfern, Hydrocharideen und 
Liliaceen unter den Monofotyledonen und bei den Gymnofpermen 
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und Apetalen unter den Difotyledonen am häufigften zu finden, weil 
eben dad, im Gegenfage zu ben Thieren, unbewegliche Pflanzen- 
Individuum um fo vollfommner ift, je mehr es fich felbft genügen 
kann. Aber auch nur in den vollfommneren Zwitter-Blüthen läßt fich 
weiter die gegenfeitige Stellung der Staubgefäße, des Kelched und 
des Piſtilles zu einander überall vollftändig erfennen ober wenigftend 
vergleichen. Man hat nämlich eine hypogyne, perigyne und epigyne 
Infertion. der Staubgefäße unterfchieden, je nachdem ſolche auf dem 
Blumen-Boden, dem Kelche oder dem Piſtille eingefügtſſind (Fig. 52.). 


Big. 52. 


c 





115.7 Oorolla et Stemina: a) hypogyna, b) perigyna, c) epigyna. 


Allein es hat fich gezeigt, daß fich in mehr ald einem Drittel aller 
Drdnungen oder größeren Familien des Phanerogamen-Syftemd bald 
hypogyne und perigyne, bald hypogyne und epigyne (vielleicht auch 
zuweilen fogar  perigyne und epigyne) Blüthen beifammen finden, 
biefe Charaktere ‚mithin nicht von fehr großer Beftänbigfeit und 
Haffifitatorifcher Wichtigkeit fein können. Da indeffen die Stellung 
der. Kronen» und ber Perifarpial- Blätter noch weniger verläffige 
Merkmale darbietet, fo ift man gleichwohl genöthigt, jene Infertionss 
Berfchiedenheiten noch im Auge zu behalten, und wenn bie Pflanzen 
auch nicht ftrenge darnach Haffifizirt werden Fönnen, doch die Frage 
aufzuwerfen, ob im Allgemeinen bie eine ober bie andere biefer 
Berfhiedenheiten eine höhere Stellung in dem Pflanzen-Kreife bean- 
Ipruchen könne? Doch Alles, was ſich auf dem Wege der Argumens 
tation in diefer Hinficht beftimmen läßt, feheint ſich auf Folgendes 
zu befehränfen:- Eine hypogyne Infertion auf dem Blumen-Boben iſt 
nothwendig in Blüthen, bie weber Kelch noch Piſtill befigen, obwohl 
die Bezeichnung felbft diefem Iegten Falle zu wiberfprechen fcheint. 
Perigyne Blüthen können dikline, aber nicht Kelch » lofe fein; 


88 


epigpne find nur bei zwitterlicher Bildung moͤglich, Jene erften: 
find alfo die urfprünglichften, letzte beide ſetzen ſchon eine ober die 
andere höhere Vollfommenheit der Blüthe voraus, entweder einen 
Kelch oder Zwitter- Bildung. Da aber Kelchzlofe Blumen zweifeld- 
ohne wieder tiefer ftehen al® die biflinen, indem jene ſich auf 
vielleicht ‚einige Monofotyledonen, die Gymnoſpermen und einen 
Theil der andern apetalen Difotyledonen bejchränfen, während legte 
fi), wenn auch vereinzelt, doch immer in viel größerer ‚Anzahl als 
erfte bid zu den vollfommeneren Difotyledonen mit- vollftändiger 
Blüthe erheben, fo könnte auch die Epigynie vieleicht. noch. Höher 
als die Perigynie ftchen, was aber nur zu entfcheiden fein wird, wenn 
noch andere Gründe hinzutreten. Sie fann übrigens durch Metamor- 
.phofe in bypogynen wie In perigynen Samilien dadurch entftehen, daß 
der fonft freie Kelch mit dem Ovarium verwächft oder cr ein Calyx 
inferus wird, und da Dieß bei ven Pomaceen und vielleicht noch 
anderen Familien im Laufe der Frucht» Entwidelung gefchieht, fo 
fcheint fich der Calix superus zum inferus wie ein reifer, wenn 
aud weniger normaler und nur durch eine Anamorphofe entftan- 
bener, zu einem unreifen („embryonifchen“) Charakter zu verhalten. 
Doch fommt Epigynie zuweilen auch ohne Verwachſung des Kelches 
bei fonft perigpnen Bamilien mit einem Calix inferus, vor (Arifto- 
lodhieen, Piperaceen). Die Frage übrigens, ob dad Ovarium inferum 
. als ein vom Kelche umwachſenes oder als ein in: das Ende des Blu— 
men-Stieled eingefenkted zu betrachten ſei, ift hier von geringen Ber 
lange und foll fpäter noch berührt werden. Indeſſen ſchon der Um— 
ftand, daß diefe Schlußfolgerungen feine große ertenfive Anwendbarkeit 
zeigen, fpricht dafür, daß man auch an ihrem intenfiven Werthe nicht 
allzufeft halten dürfe, fofern fi) andere allgemeine Momente auf 
finden laffen. Zu diefem Zwecke wollen wir noch eine kurze Über: 
ficht des Syſtemes hier beifügen, aus ber fidy ferner ergeben würde: 
daß Achte Epigynie nur auf wenige und insbefondere gamofepale 
und gamopetale Familien befchränft, unter den gamopetalen . Dikoty- 
ledonen (die wir aus fpäter zu entwidelnden Gründen für die voll 
kommenſten halten) am häufigften ift, zumal wenn man berüdfichtigt, 
daß diefe epigynen Difotyledonen= Bamilien gerade die ftärfften des 
ganzen Syſtemes (Compositae etc.) in fich begreifen; auch find es 
die vorzugsweife Krautsartigen. - 


Dikotyledoneae: 
 Gamopetalae. 
... Epigynae (8: Drbn.): Compositae, Aggregatae (1/,), Rubia- 
ceae, Uampanulinae. 
. Perigynae (2 halbe Ordn.): Styracinae, Eryeinae. 
. Hypogynae (7'/, Orbn.): Ligustrinae, Contortae, Tubiflorae, 
abiatae, Myrsineae, Styracinae, Ericinae und Aggre- 
| gatae (1/5), welche allein zum Theil ohne Krone find. 
— 
Epigynae (1 Ordn.): Umbelliflorae. 
p 6 ganze Ordn.: Leguminosae, Rosiflorae, Myrti- 
. Kerigynae | neae, ?Calycanthinae, Calyciflorae, ? Loranthene. 
5 halbe Ordn. jederfeitö: Terebinthinae, Tricoccae, 
| Succulentae, Cariophyllinae,- Peponiferae. 
12 ganze Orbn.: Mal pighinae, Ampelideae, Grui- 
nales, Columniferae, Lampropbylleae, Gutti- 
ferae, Cistiflorae, Rhoeadeae, Hydropeltideae, 
Polycarpicae, Trisepalae, Cocculinae. 


. Hypogynae 





ee 
———— 
— nur bei einigen Sippen ſind 
. Gamosepalae: Aristolochiael die Staubgefäße mit dem 
. Asepalae: Piperinae Grunde ded Ovariums ver 
. Incertae: ?Ceratophyllinae } bunden. 
. Perigynae 
.: Gamosepalae: Proteinae, Fagopyrinae, Urtieinae. 
.:Asepalae: Iteoideae, Amentaceae ? 
6 mnospermae: (asepalae s. squamiflorae). 
... Perigynae (?nad) 3: ussieu): Coniferae, Uycadeae. 


Monocotyledoneae: 
. Symphysogynae. 
er 
. Epigynae: Orchideae, Scitamineae. 
. Perigynae: Ensatae. 
. Pol sepalae. 
———— Hydrocharideae. 
. Eleut erogynhae. 
 Gamosepalae. 
‚„ıPerigynae.: Liliaceae. 
. Polypeiale. 
. Perigynae: Helobiae, Äroidese. 
. Hypogynae: Junceae, Glumaceae. 


Dbwohl Iuffieu die Gymnofpermen ald perigyn bezeichnet, jo 
it ihre Blüthen-Bildung in Folge der Trennung der Geſchlechter, der 


noch mangelnden Sfolirung der einzelnen Blüthen: mittelft. Bfüthen- 
ftielen, ded Mangels der Kreis-förmig gefchlofienen Berianthien, der Ber- 
theilung der männlichen und weiblichen Organe auf Schuppensartigen 
Gebilden, der nadten Entwidelung der Samen, in Allem fo eigenthüm- 
lich, daß man zugeben muß, ſolche gegenfeitige Stellung der Theile fei 
ganz abweichend von derjenigen faft aller bebedt-famenigen Dikotyle— 
donen; nur ein Theil der Amentazeen ſtehen ihnen in einigen dieſer 
Merkmale noch nahe, enthalten aber bereits einige zwitterblüthige Sip- 
pen (Ulme 2c.), wo auch ein Becher-förmiger -Keldy aus der Blüthen- 
tragenden Braftee fich entwidelt- hat; beiderlei Gefchlechtd.- Organe 
ftehen faft im tiefften Grunde des Kelches, wo man jedoch feinen 
eigentlichen vom Kelche  unterfcheibbaren Blumen- Boden nachweiſen 
fann. Diefe und noch andere anatomische Gründe beftimmen uns, auf 
Ad. Brongniarts vorgängige Andeutungen geftügt, die Gymnoſper⸗ 
men ald eine befondere, zwifchen den julifloren angiofpermen Difotyle- 
donen (Amentaceen) auf der einen, und ben Gefäß-Kryptogamen auf 
der andern Seite ftehende Haupt-Abtheilung zu. betrachten, wobei bie 
Monofotylevonen ganz aus der Reihe gedrängt erfcheinen. — Was 
endlich die Stengel» Blätter betrifft, fo haben wir hinfichtlich ihrer 
Stellung hervorzuheben, daß dieſe bei den Kryptogamen (mit Aus: 
nahme der Equifetazeen) und Monofotyledonen ſtets eine alternirende, 
bei den Dikotyledonen oft eine gewirtelte, wenn: auch nicht- felten in 
eine fpirale auflösbar iſt. Aber fogar. bei den Equifetazeen. alterniren 
bie Längsftreifen des Stengeld mit einander; bei vielen foffilen 
Arten, wo der Stengel ftarfe Seiten» Afte treibt, bilden dieſe eine 
von Blattfcheiden und Stengelftreifen ganz unabhängige Spirale, 
und ber Frucht-Stand zeigt ftetd eine ausgeprägt ſpirale (ftrebiloibe) 
Anordnung. Selbft die Einzahl der Samen-kappen bei ben Mono: 
fotyledonen und die Zweizahl derſelben bei ben Difotyledonen feheint 
mit dieſer Verfchiedenheit der Blatt» Stellung im weſentlichen Zu 
fammenhange zu ftehen: Denn ein Kotyledon entfpricht wechfel: 
ftändigen aber auf die Einzahl rebduzirten Blättern; die zwei ber 
Difotyledonen find immer gegenftändig; und in biefem Doppelver: 
hältniß fcheint die Beftändigfeit ded Kotyledonen- Eharafterd mit. be 
gründet zu fein. — Auch die Dlatt-Nerven, die Art, wie fie aus 
einander entipringen, ift ein ſehr werthvoller Charafter, indem fie 
bei den Monofotyledonen, in jedem Blatte einander ziemlich gleich, 
von ber Bafid ausgehen, die felten einen rein abgefonderten Blatt- 
Stiel: bildet,. und mehr und weniger parallel’ zu einander gegen 
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bad Blatt⸗ Ende verlaufen, während bei ven Difotyledonen das Blatt 
oft. einem deutlichen Stiel und ſtets einen vorwaltenden Mittelnerven 
befigt, von’ welchem Seiten «Nerven auslaufen, um ein Retz⸗förmiges 
Geäbder über das Blatt zu bilden. — Wenn man nun etwa noch 
unterſcheidet, daß bei den dikotyledoniſchen Phanerogamen die Ge 
fäße fich in ungeſchloſſene, bei ven monokotyledoniſchen in gefchloffene 
Bündel zuſammen ordnen, die aber doch immer noch vom Inneren 
nach dem’ Umfange des Stengeld hin nacheinander entftehen, wäh- 
rend bei den Kryptogamen fich faft alle gleichzeitig vollenden (worüber 
ſpaͤter ausführlicher, 'vergl. den Text zu Fig. 91 bis 96 u. f. w.), fo 
ift wohl Alles erſchöpft, was ſich über wefentlichere Verfchiedenheiten 
der Stellung bei den Pflanzen zur ———— der Haupt⸗ Typen 
des Pflanzen⸗Reichs anführen laͤßt? 

‚Bei ven Thieren -ift. der Körper entweder aus zwei gleich=or: 
—* Hälften zuſammengeſetzt, welche in einer durch die Achſe 
gehende Vertikal⸗ Ebene zufammenftoßen, wie bei den hemifphe: 
noiden Formen/ unter welchen bie meiften Weichthiere jedoch etwas 
oder ftarf imgleichfeitig find (S. 72, Fig. 49); : oder er befteht aus 
3, 4-5 gleich⸗ organiſirten, rings um die Achfe gelagerten Theilen, 
wie bei den Strahlerithieren; ober endlich er laͤßt ſich nach Feiner oder 
doch nach Feiner Fonftanten Richtung in zwei oder mehre einander 
gleihe Theile ſcheiden, wie es bei den Amorphozoen ber Fall ift. 
Der Nahrungs⸗Kanal mit dem Munde (und oft auch After) ift dabei 
immer einfach und in’ der Mitte gelagert, die übrigen Organe größten 
tHeils'2-, 32) 4 oder 5zählig Über, unter oder um ihn. Alle anderen 
Organen⸗Syſteme "müffen daher mehr und weniger an biefen Ber: 
ſchiedenheiten gegenfeitiger Stellung theilnehmen; doc prägte ſich 
diefelbe nirgends deutlicher: als im Nerven-Spftene aus, das aud) 
bei den HentifphensidsThieren noch eine dreifache weitere Berfchieden- | 
beit, eutſprechend den ’3’Haupt- Abtheilungen berfelben, wahrnehmen 
Taßt;"fo daß die (Zahl und) Lage der vom Gehirn oder dem es vertre> 
tenden Rerven-Schlundringe ausgehenden Haupt-Nervenftränge für bie 
4 oben Unterreiche entfcheidend wird, während im fünften (bei den 
Amorphozoen) alles erkennbare Nerven-Syftem gänzlich fehlt. Im Kreife 
der Wirbelthiere (S. 92, Fig. 53.) liegt das ftarfe einfache Rüden- 
Maik,’ aus welchem alle Nerven für den ganzen Rumpf entfpringen, 
in der Wirbelfäule eingefhloffen über, bei den Kerbthieren (Fig. 54. 
und 55.) zieht das aus zwei parallelen und oft ftredenmweije durch 
Nerven Knoten mit einander verwachjenen Nerven⸗Straͤngen gebildete 
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Bauch» Mark, welches die Funktionen des vorigen. befigt, unter dem 
Darm-Kanale hin. Bei den Weichthieren (Fig.56.) verlaufen ein 


Fig. 53. 
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Des Menfchen Gehirn und Rückenmark mit den daraus entfpringenden Nerven. 


ober zwei Paare folder Stränge vom Echlund-Ringe aus weit getrennt 
an. ber rechten und linfen Seite des Körpers nach hinten gegen bie 
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Riemen und ben Fuß, wo fich dann 


oft bald die Fuß- und bald die 


Kiemen= Rervenftränge zu einem Knoten B vereinigen, ber feine Nerven 
nun weiter abgiebt. Beiden Strahlenthieren endlich entfpringen, wo das 


Fig. 54. 





Big. 56. 


= 


ZN ; — 


Carabus: mit ſeiner Bauchganglien-Kette, von 


unten geſehen. 





Astacus: das Bauchmark, von oben geſehen. 


Aplysia: A SKopfganglion; 
B Kiemenganglion; CC Fuß— 
ganglien. 


Nerven -Syftem befannt, 4—5 gleichwerthige Nerven» Stränge aus 
dem Schlund-Ringe, um auf eberi fo vielen verfchiedenen Seiten ringe 
um ben zentralen Nahrungs = Kanal in meridianaler Richtung gegen 


ben dem Munde entgegengefegten Bol 
bed Körpers zu verlaufen und unmit— 
telbar oder durch feitliche Fäden auf 
die Organe des Körperd zu wirfen 
(Fig. 57.). Auf diefe Weife ftehen 
bei den Wirbel- und Kerb- Thieren 
die Organe ded Rumpfes nicht un- 


mittelbar mit dem Gehirne oder dem . 


Schlund-Ringe, fondern zunächft mit 
dem Rüden- oder Bauch-Mark ale 
Vermittler in Verbindung, während 
bei den Weich» und Strahlen-Thieren 
jene Verbindung eine mehr unmittel- 





Echinarachnius parma: in der Mitte 
der Schlundring mit 5 davon aus: 
ftrahlenden Nerven» Strängen. 
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bare zu fein pflegt. Der Rerven-Schlundring der Kerbihiere verforgt bie 
Sinned- Drgane ſowohl ald die Freß- Werkzeuge mit Nerven aus den 
über dem Schlunde gelegenen Knoten; ber ber Weichthiere verſieht die 
erften aus dem darüber liegenden „Gehirn”-Gangliou,. die legten aus 
den darunter liegenden Knoten; und nur. die Stränge für‘ die Be 
wegungs- u. a. Rumpf-Organe entſpringen bei beiden aus mehr 
und weniger unteren Knoten. Oft iſt ed bequem, dieſe Grundvet—⸗ 
fchiedenheiten der Kreife ded Thier-Syſtems durch einfache Zeichen 
ausdrüden und fich ind Gedächtniß rufen zu fönnen, ‚und wir: * 
in ſolchen Fällen in Anwendung gebracht. 
) für Hemiſphenoid⸗Thiere mit Ruͤcken— Maıt (Wirbelihien) 
() für vergl. mit Schlund-Ring und boppeltem un Mark 
(Kerbthiere), 
& für vergl. mit 2—4 feitlichen Rerven-Strängen(Beichthier) 
© für jene, deren Schlund-Ring 4—5 meriblannie Fäden abs 
ſendet (Strahlthiere), 
() für jene, von welchen ein Rerven- Cote noch. ger. ni 
befannt: ift (Pflanzenthiere). 

‚Zu den aus der Lage entnommenen Unterfeheitungs Charakteren 
der verfchiedenen ThiersKreife gehört ald ein fehr wichtiger der, daß 
bei den Wirbelthieren die Musfeln auf dem inneren Sfelette, bei ben 
Kerbthieren diefelben im Inneren ded Haut-Skelettes vorhanden find. 
Es gehört dahin die Konzentrirung fämmtlicher Sinnes ⸗Organe am 
vordern Körpers Ende in der Nähe der obern Schlunbring-Ganglien, 
wodurch fich dieſes Ende von den Gaftropoden an en ” be 
jonderer Körper Theil, ald Kopf ausbildet u. ar m... 7 ni 

Ein andres fehr durchgreifendes Lage» Verhältniß en ſich — 
parallel⸗ laufend, jedoch nur vorübergehend, während des früheſten 
Embryonal= Zuftanded der Thiere. Der werdende Fötus: beginnt 
nämlich als Keimhaut ſich entweber A) nur ‚an einer:Seite des Eies 
und mit einem Theile feines Körpers. (dem Brimitiv - Theile): zu 
entwideln und fi dann immer weiter um den Dotter⸗Sack auszu⸗ 
behnen, ober B) er entfteht. gleichzeitig, «ohne Primitiv» Streifen, 
rund um den Dotter-Sad und fehließt dieſen mithin: won allen Seiten 
her zugleich und vollftändig ein. Im erften Falle A) bleibt: ver 
Dotter eine Zeit lang außer dem Leibe des Fötus firhtbar , welcher 
dann 1) entweder bilateral an feiner rechten und linken Seite, oder 
2) rundum nach allen Richtungen hin fortwächft,, bis er Die Dotter⸗ 
Kugel ganz umfchließt. Bei nur bilateralem Wachsthume (1) wird 
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ber Dotter-Sad entweder eine Zeitlang da, wo er mit dem ihn um⸗ 
wachfenden Foͤtus zufammenhängt, mehr oder: weniger verengt, ein- 
gefchnürt, und: muß ſich dann langfam durch dieſe verengte (Nabelz) 
Offnung vollends in das Innere des. Fötus hineinziehen, und zwar 
a) bei Entwickelung des Fötus won der Dorfal-Linie aus auf ber 
Bauch-Seite: durch den Nabel: Dirhelthiere (Big. 58.); oder b) bei 
Entwidelung des Fötus von ber 

Bauch - Seite aus, am Rüden: Big. 58. 

Kerbthiere (Big. 59.): Doch 
treten hier einige bemerkenswerthe 
Ausnahmen ein, inſofern einer⸗ 
ſeits unter den Wirbelthieren 
nah Biſchoff's Nachweiſungen a a ——— 
bad Meerſchwein mit dem Rücken, kLaͤngeſchr an. nn 
wie andrerjeitd unter. den Kerb⸗ 

thieren manche Arten aus fehr verjchiedenen Orbnungen (zumal 
Krufter) mit dem Bauche der Ei-Blafe zugefehrt liegen. Bei rundum 
ar Wachsthume (2), wie ed nur bei den Weichthieren 


Hin = br | Fig. 59. 








Regie: mit feinem — von der * vom Rüden und 
im Querſchnitt gefehen. 
— geht fich ntweber bie ebenfalld an ihrem Halſe eng ein- 
gefchnürte Dotterblaſe durch -die Schlund » Gegend. langfam in ben 
ſchon faft ;vollftändig geformten Leib des Fötus hinein, wie bei den 
Cephalopoden, oder. die Blaſe wird ohne Abfchnürung ſogleich nad) 
allen »Seiten ‘hin vollftändig: vom PBrimitiv Theile, obſchon mit 
mancherlei Mobififationen des Vorganges, wie namentlich bei ven 
Zunifaten, umwachſen und zwar gewöhnlich fo rafch, daß dieſe Um- 
wachſung ald eine faft: gleichzeitige ftatt fucceffive gelten fann, wie 
folche bei den Übrigen Weichthieren ftattfindet. Der ganz gleichzeitige 
Beginn der Entwidelung des Embryo's auf allen Stellen rund um 
ben Dotter (B) findet ftatt auf den unterften Stufen des Kerbthier- 
Kreifes, bei den Räberthieren und einem Theile der Würmer, mo 
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aud die 2 Bauchnerven» Stränge ſchon öfterd auseinander weichen, 
bei ven Strahlenthieren und bei den Amorphozoen. Noch andre Mo- 
dififationen biefed Herganges bei der einen ober der andern kleinen 
Gruppe des Syſtemes Fönnen wir hier übergehen; aber die bereits 
angeführten Ausnahmen zeigen zur Genüge, daß die Berfchieben- 
heiten der gegenfeitigen Lage von Fötus und Dotter nicht fo wefent- 
(ich und beftändig find, al8 die des Nerven-Syſtems, obwohl fie aller 
Beachtung werth erfcheinen. Es darf daher auch ber andermärts 
aufgeftellte Grundfaß, daß die an jedem entftehenden Pflanzen- oder 
Thier- Individuum zuerft unterfcheidbar. werdenden Charaktere immer 
den Haupt-Typen, d. h. den Kreifen und Unterfreifen entfprechen, bie 
nachher erfcheinenden aber der Reihe nach nur Klaffen-, Ordnung, 
Familien» und Sippen-Charaftere vertreten, nur mit Vorficht und 
. gelegentlicher Befchränfung aufgenommen werben. 

So ergeben fi) alſo 4—5 Grund⸗Typen, Unterreiche oder Kreife 
für das Pflanzen-Reich und eben fo viele für das Thier-Reich, wie 
wir fie fchon vorläufig in den Tabellen S. 77 und 78 aufgeftellt 
haben. Die thierifchen Typen find allerdings fchärfer charafterifiit 
und ftrenger von einander gefchieden als erfte, well die vier Dr- 
ganen-Syfteme fowohl ald die fechsfeitige hemifphenside Grund-Form 
berfelben weit reichlichere Mittel zur Charafteriftif und Vollendung 
diefer verfchiedenen Grund Plane der Organifation darbieten, als bie 
2 Drganen-Spfteme der Pflanzen mit der nur nach oben und unten 
verfchiedenen Grund-Form derfelben. Vielleicht wäre es jedoch aus 
eben biefem Grunde Natursgemäßer, ftatt 5 nur 3 Grund-Plane 
im Pflanzen-Reiche anzunehmen und die übrigen Haupt-Berfchieden- 
heiten diefen unterzuordnen? Inzwifchen find die Charaftere biefer 
Grund» Plane Feinesweges auf die der Grund» Form, Grund - Zahl 
und Gegenftellung der Theile befchränft, wenn diefe auch als bie 
allein wefentlichen für fie betrachtet werden müflen. Wir werden 
fpäter finden, daß faft überall auch noch folche Merkmale beftätigend 
binzufommen, welche den PBrogrefitond- und Anpaflungs- Gefegen 
(S. 820) entnommen find, obwohl diefe mehr die Klaffen, Ordnungen, 
Familien und Sippen ber verfohiedenen Kreife zu bezeichnen geeige 
net find. | 

Obwohl nun die verfchiedenen ſowohl hier als in den oben er 
wähnten Tabellen (S. 77 und 78) aufgeftellten Kreife der organifchen 
Reiche unbezweifelt von verfchiedener Höhe der Organifation find 
und verfchiedene übereinanderftehende Stufen der Vollkommenheit 
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darftellen, fo ift e8 doch bezeichnend für die Charaktere, worauf fte. 
beruhen, daß aus biefen an und für ſich keinesweges bie Gründe 
einer folchen Ungleichheit erhellen, d. h. man würde aus ber bloßen 
Kenntnißnahme von den einzelnen Charakteren nicht im Stande fein 
zu fagen, welcher Typus ber vollfommnere oder ber unvollfommnere 
fei, wenn wir etwa bie Anmejenheit oder den Mangel eined Organes 
oder ganzen Organen-Spftemed (S. 83 Nr. 2) audnehmen, was 
aber nicht an fich, fondern nur in fofern hieher gehört, als es die 
formelle Eintheilung und Orientirung des Grund -Planed mitbes 
wirfen hilft. Das Fehlen oder Auftreten der Organe oder Dr 
ganen = Spfteme an ſich zu betrachten, wird erft unfere Aufgabe bei 
den progreffiven Entwickelungs-Geſetzen fein. Was aber die wefent: 
lihen Charaktere der Kreife ded Syſtemes betrifft, jo würde niemand 
aus deren Angabe allein zu erkennen im Stande fein, ob eine 
Pflanze mit einer oder mit zwei Kotyledonen, mit breis oder mit fünfs 
zähligen Blumen, mit wechfel- oder mit gegen» ftändigen Blättern 
vollfommner fei. Eben jo wenig würde bie Angabe: Rüden -Marf 
oder Bauch Mark, äußered oder inneres Skelett, zweizählige oder fünfs 
zählige Genitalien, zwei oder drei Paar Füße, Hemifphenoid» oder 
Radial-Form u. dergl. m. genügen um zu erfennen, ob ed fi) um 
ein vollfommnered oder ein unvollfommneres Thier handle, während 
die Charaktere, welche aus den progreffiven Entwidelungs- oder 
Anpaffungs = Gefegen entfpringen, für eine ſolche Erfenntniß auszu— 
reichen pflegen. 


Indeſſen laffen fich bei den Thieren wenigftend auch noch unter 
geordnete Typen in ben einzelnen Kreifen nachweiſen, welche 
wie diefe auf Merkmalen der Gefammtform, der Zahl und der Gegen: 
ſtellung beruhen, aus welchen gleichfall8 ein höherer oder tieferer 
Rang in der Organifationd- Höhe nicht erhellt, welche freilich auch 
den Werth und die Auspehnung der vorigen nicht befigen, fondern 
fih auf die einzelnen nächften Unterabtheilungen jener SKreife be 
[hränfen und oft inniger als die vorigen mit den Charafteren ber 
progreffiven Entwidelung und Anpaffung im Zufammenhange ftehen. 
Es wird für unfre Abdficht förderlich fein, die wichtigften berfelben 
zu durchgehen und zu charafterifiren, wobei wir aber zur Verftäns 
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bigung der Charakteriftif die Befchreibung oft etwas vollftändiger 
geben müffen und uns nicht allein auf die den Untertypus als 
ſolchen bezeichnenden Merkmale beichränfen koönnen. 

Zuerft wenden wir und zum Kreife der Amorphozoen und 
beginnen 1) mit den Seeſchwämmen oder Amorphozoen im engeren 
Sinne, die von vielen Naturforfchern noch den Pflanzen beigezählt 
werden (S. 52, Fig. 28). Man bemerkt indeß, daß fie Wafler, 
eingefogen durch die feineren Öffnungen der Oberfläche, durch die 
weitern wieder ausſtrömen laflen, daß fie diefe Strömungen will 
führlich überall oder an einzelnen Stellen unterbrechen und wieder 
herftellen und die Form der Ausmündungen willführlih verändern 
fönnen. Ihre Form ift manchfaltig; bleibend nur ein Anheftungs- 
Punkt, von welchem aus fie in unregelmäßiger Hoblaylinder-, Trich— 
ter⸗, Scheiben- oder Knollen⸗Form ſich entwideln und wachjen. Sie 
beftehen gewöhnlich aus einem lockeren Gerüfte horniger hohler 
Fäden, durchzogen von äſtigen Waffer- Kanälen, die mit den vor 
hin erwähnten zweierlei Mündungen in Verbindung ftchen, und 
außen und innen befleidet von einem fchleimigen Sarkode » Überzug, 
ber als Abforptiond » Drgan für die Emährung wirft. In jenen 
hohlen Röhrchen entwideln ſich Heine kugelige Körperchen, weldye durch 
Plagen der Röhrchen oder durch die Enden derfelben in den Sar- 
fodes Überzug gelangen, in weldyem ſich auch noch andre ausbilden. 
Beide werden durch die Waffers Strömen nad) außen geführt und 
dienen zur Fortpflanzung der Art. ine gefchlofiene Individualität 
ift hier fo wenig vorhanden, daß abgefchnittne Stüde ſich zu neuen 
Individuen ausbilden und ein in mehre Theile zerfchnittner Schwamm . 
ſich in wenigen Stunden wieder zufammenheilen kann. Obwohl nun 
jede Art fich meift in ihrer Form von der andern unterfcheidet, jo läßt 
fich über die Gefammt- Form des Schwammes doc nichts weiter 
feftfegen, als: Beftgewachfen; amorph; ein Anheftungs-Runft; ein 
inneres unregelmäßiges Faſer-Gerüſte, von äftigen Wafler- Kand- 
len durchzogen und mit Sarfode bekleidet. — 2) Die beweglichen 
Rhizopoden (5.28, Fig. 29—31) find nadt oder mit einer Kalf-Hülle 
bededt, aud amorpher und faft homogener Sarfode beftchend, deren 
Theilchen ſämmtlich an einander verfchiebbar find und jede belichige 
Form annehmen können; feft ift nur die Kalf-Schaale, wenn fie vor 
handen, aus einer oder mehren hinter einander gelegenen Zellen beftehend, 
bie in 1-, 2, 3facher, gerader oder fpiral-gewundener Reihe fich an 
einander fegen und durch deren feitlichen oder terminalen Poren und 
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Öffnungen veränderliche Wurzelsartige Fortfäge hervorquellen können, 
die zur Ernährung bed Thiered dienen. — 3) Die meift beweglichen, 
mit. einer fontraftilen Gefäß -artigen Lücke und einem die Fortpflan- 
zung vermittelnden Nucleus ohne feft orientirbare Lage verfehenen 
Infuforien (S. 55, Fig. 34, 35) haben äußerlich eine meift unregelmäßig 
runde, ovale, eliptifche oder platte und oft jehr fontraftile Form, zu- 
weilen trichterförmig und auf einem Stiele feftgewachien; fie beftehen 
innerlich aus Sarfode, ohne oder mit einer derberen organifchen Hülle 
( Ehitin), die mehr oder weniger, ganz oder ftellenweife mit Slimmer- 
haaren befleidet ift; oft eine unregelmäßig geftaltete und gelagerte vordre 
oder etwas feitliche oder obre und »Offnung zu einer VBerdauungs- 
Höhle führend. — 4) Die beweglichen Polycyſtinen endlich find noch 
ſehr wenig befannt, figen meiftend in Fiefeligen Banzern, die eine qua- 
ternäre Bildung zeigen und fich hierdurch den Aftinogoen zu nähern 
ſcheinen, während das oft lüdenhafte Kiejel-Gerüfte an gewiſſe Spongien 
erinnert; oftift e8 aber porös, geftattet wie bei den Rhizopoden feinen 
aber einfachen ftarren bleibenden Fäden den Durchtritt, an welchen 
man, wie an den veränderlichen Wurzel- Fäden der Rhizopoden, 
Körper» Theilchen auf und ab⸗-gleiten fieht, wodurch diefe Wefen fo 
wie durch den Mangel eines Mundes und einer VBerdauungs » Höhle 
offenbar den Rhizopoden näher treten und wahrfcheinlich zwifchen 
diefen und den Schwämmen fich einjchalten. 

Unter ven Aktinozoen haben 1) die weichen, feftfigenden, nadten 
oder in Horn- und Kalf»Zellen meift äftiger Polypenſtöcke einges 
ſchloſſenen Bolypen (Fig. 263, 264) eine Baſis, einen obern regel: 
mäßigen zentralen Mund, eine darunter liegende Berdauungs-Höhle 
und einen oder mehre um den Mund ftehende Kreife drehrundlicher 
hohler Tentafeln, deren Höhlen mit jener Zentral Höhle im Zus 
ſammenhang ftehn. Bon der Körper- Wand um diefelbe treten zahl: 
reiche vertifale Lamellen herein, deren Grund» Zahl Vier oder Sechs 
ift und an welchen die Eierftöde befeftigt find, von welchen die Eier 
durch die Verdauungs- Höhle und den Mund nad) außen gelangen. 
Sm Berhältniffe als diefe Thiere wachjen und an Umfang zunehmen, 
erhöhen und erweitern fich oben ihre trichterförmigen Zellen (wenn 
fie überhaupt ſolche bilden, wie es meiftens der Fall ift) und fchalten 
fit) von außen her immer wieder neue rabiale Lamellen zwifchen bie 
älteren ein, die aber nicht fo weit nach innen reichen als diefe, fo 
daß allmählih 2, 3 und 4 zwifchen einander gefchobene Zyklen ſolcher 
Zamellen von ungleicher Strahlen» Länge entftehen. — 2) Die frei 
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ſchwimmenden Duallen (S. 60, Fig. 39, 40, 45 und 266, 273 
bi8 275) find mit dem Munde nach unten gewendet, durchaus 
weich, im Umriffe rund und einfach, gewöhnlich von quaternärer 
Bildung, welche fi in der Zahl der Genitalien, der vom Ma 
gen ausgehenden Ernährungs: Kanäle und in Nerven» und Musfel- 
Theilung allgemein ausdrüdt. Bei den Hut: und Rippen» Duallen 
ftrahlen 4, 6 oder 8 einfache oder äftige Gaftrovascular-RKanäle von 
ber Zentral» Höhle oder dem „Trichter“ nad ber Peripherie aus 
und vereinigen fich wieder in einen Ring-Kanal im Mantel 
Rande der eriten oder um die Mündung der zweiten. Im Übrigen 
unterfcheiden fih noch die Hut - Duallen durch ihre vwollitän- 
bige Symmetrie, ihre meiftens 4 Mund-Arme, ihre bloß untre 
Mündung, ihren runden Schwimm- Hut, am Rande oft mit 
x><Azähligen Tentafeln und Augen, von den Rippen-Quallen mit 
einer mehr gejchloffenen fugeligen Form, mit einer durch Verdauungs- 
Höhle und Trichter von Pol zu Pol perforirten Achſe, mit 2x4 
zähligen meridianalen Schwimmblätter-Reihen, aber meiftens auch 
mit 2 feitlich fich entgegengefegten Schwimm Lappen ober Bang: 
oder Senf- Armen und oft zweitheiliger Trichter- Mündung, wodurch 
alfo auch im Außern die ftrenge Symmetrie aufgehoben wird. Mehr 
zufammengefegt in der Form, nicht in der Organifation, find dann 
noch die Röhren» Duallen. — 3) Die Ecdinodermen unterfcheiden 
ſich von den vorigen ald ein fernerer Untertypus, der aber felbit 
noch 3— 4 Unterabtheilungen zuläßt. Gemeinſam find ihnen das 
Zäfelwerf außen in ihrer Körper- Wand, der zentrale Mund, bie 
Fünfzahl Homotyper Organe (bei den foffilen Cyſtideen find fie vier- 
zählig) und die eigenthümlichen Pedizellen, welche aus feinen in 
ftrahlenftändig vom Munde auslaufenden Doppelreihen georbneten 
Poren hervortreten, bei feftgewachfenen Arten einfach find und zum 
Taften und Greifen dienen mögen, bei den beweglichen Arten aber 
Scheiben förmige Enden befigen und eben zur Bewegung beftimmt 
find. Bei den Krinoideen (S. 60, Fig. 38 und ©. 63, Fig. 43, 44) 
nun figt der runde Körper auf gelenfem Stiele, ift der Mund nach oben 
gerichtet und von verzweigten Genitalien= haltigen Greif- Armen mit 
gegliederten Ranfen umftellt, meift wohl ein feitlicher After neben dem 
Munde; — bei den beweglichen Ophiuren und Afterien (S. 61, 
Big. 41) ift der Mund unten, die meift einfachen und biegfamen Arne, 
auf welchen jene ftrahligen Poren-Reihen oder Fühlergäange waag— 
recht verlaufen, felbft zur Fortbewegung mitwirfend; — bei ben 
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mehr maffigen Echinoideen (S. 62, Fig. 42) ift der Mund unten, 
bie Lage des Afters veränderlich, die Arme fehlend, die Fühlergänge 
meridianal vom Mund nad) dem entgegengefegten Pol verlaufend, 
um welchen 5 (4) Genital- Öffnungen und eben fo viele Augen ges 
lagert find, der Körper, wie auch fehon bei den Afterien, von be— 
weglichen Stacheln gehoben und von den Pedizellen fortgezogen; — 
bei den Holothurien endlich (S. 65, Fig. 46) ein beweglicher 
waagrechter einfach Walzen-förmiger Körper, mit dem Munde vorn, 
der einfachen Genital-Offnung darunter, dem After hinten, die fünf 
Fühlergänge mitunter ungleich, Arme, Ranfen- und Stachel-Anhänge 
ber Oberfläche fehlend. Das Täfel-MWerf, welches die Körper-Wand 
ber Seeigel befleidet, beitcht aus 5 Paaren vom Munde aus meris 
bianal zum Scheitel verlaufender Täfel-Reihen, welche von Fühler: 
Poren durchbohrt Ambulafral »Reihen heißen, und aus 5 andern 
zwifchen den erften eingejchalteten und eben jo verlaufenden Inter 
ambulafral=Reihen; das obre Ende jeder Doppelreihe von Ambala- 
fral» Täfelchen bildet ein einzelnes Täfelchen mit einem Augen Punkt, 
und damit alternirend und mithin den Interambulafral = Feldern ent» 
fprechend liegen die fünf Genital-Täfelchen um den Scheitel. Will 
man nun einen Seeftern mit einem Seeigel vergleichen, fo muß man 
fi) beide mit dem Mund nad) unten und die 5 Arme ded Sterns, 
welche ebenfall® oft an ihren Spiten ein Augen: Täfelchen haben, 
jo aufwärts zurüdgefchlagen denfen, daß die ganze Form eine Kugel 
wird, die 5 Arme mit ihren Spigen oben zufammenftoßen, bie fünf 
Augen den gemeinfamen Scheitel Bunft umftehen, die waagrecdhten 
Fühlergänge eine meridianale Lage annehmen, die Genital-Offnungen 
aber, welche zuvor gar nicht bleibend oder in großer Anzahl in den 
Arm = Winkeln auf dem Rüden der Afterien- Scheibe vorhanden 
gewejen, ſich fünf="zählig zwifchen die Augen-Punkte erheben. 
Haben bie Afterien einen After, fo fteht er meift etwas erzentrifch 
auf dem Rüden der Körpers Scheibe, und ber Rüden darf fich daher 
nur bis zum Scheitel- Punkte der 5 Arme herauf aufſchwellen, um 
ben After in diefelbe Lage zu bringen, die er bei vielen Seeigeln 
einnimmt. Weniger genau läßt ſich die Homologie dieſer zwei 
Unter-Typen mit den Krinoideen und Holothurien nachweiſen. Zwar 
werben durch bie Befeftigung der erften auf den Stiel die Bauchs 
Seite, der Mund und die Fühlergänge von unten nad oben ges 
wendet und behalten auch diefe Lage bei, wenn Comatula ſich frei 
von ihrem Stiele ablöft. Während aber fonft die Grund» oder 
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Bafal » Täfelhen, welche die meridianalen Täfel-Reihen trugen, den 
Mund an der Unterfeite umgeben, müflen fie bier natürlich an der nad) 
unten gewenbeten Dorfal: Seite ihre Stelle einnehmen; doch ftatt 10 
find deren gewöhnlid nur 3—5, welche wohl ald Analoge, nicht 
‚aber als Homologe der andern zu betrachten find. Bei den Hole 
thurien ift dad Täfel- Skelett unvollftändig, durchbrochen; nur ein 
fefter Kranz von 5, 10—15 Täfelhen umgibt den Mund; auf 
ihnen ruhen die Reſte des Skeletts; an 5 berfelben befeftigen fi 
bie 5 Musfel- Bündel, welche den Körper der Länge nach durch— 
ziehen; unter ihnen liegen bie 5 Waſſer-Gefäßſtämme, welche bie 
Ausfprüsung der Füßchen bewirfen, und fo läßt fi) denn auch hier 
eine Ahnlichkeit mit zurüdgefchlagenen Afterien erfennen, wenn gleich 
bie Zahl der innern Genitalien reduzirt und bie einzige ©enital- 
Mündung vom After- Ende an den Mund herangerüdt ift. 

Die Malakozoen, Weichthiere (hemifphenoid, oft ungleich— 
feitig, mit einem Mantel verfehen, die After-Offnung oft in der Nähe 
des Munde, feine Füße u. f. w., vergl. S. 78, 79) unterjcheiden 
fih alsbald in A. Kopflofe: Bryozoen, Tunifaten, Brachiopoden 
und Lamellibranchier, und B. in KopfsThiere, ald Pteropoden, Gaftro- 
poden und Gephalopoden. Die erften find oft figend und Fenntlic 
durch den Mangel eined abgefonderten Kopfes, einer Zunge und 
fonzentrirter Sinned- Organe; die legten faft immer frei beweglich, 
(außer bei einigen Pteropoden) mit beutlichem Kopfe, in deſſen 
Mund ftetS eine gezähnelte Zunge und an welchem außen gewöhn- 
lich Augen und Fühler vorhanden find. Die Bryozoen: feftfigend, 
gleichfeitig, nadt oder in Kalkzellen eingejchloffen und mit einander 
verwachſen, haben den After nahe am Munde und diefen von einem 
Arm- oder Tentafel-Kranze umgeben; ſproſſend, ohne fonftige Or- 
gane. 2) Die Tunifaten (ig. 119, 159—161) find (frei oder feft- 
figend, einzeln ober zu mehren verwachfen, die einzelnen ſymmetriſch) 
alle ftetd ohne Schaale und bis auf die Kiemen- und die After: 

nung ganz von ihrem Mantel eingefchloffen; im Grunde ber 
Kiemen- Öffnung liegt erft die Mund- Öffnung und der Verdauung: 
Apparat; Darm und ©enitalien münden oft wieder neben ber 
Kiemen»-Offnung aus. — 8) Die Braciopoden oder Armfüßer 
(Sig. 211) find feftgeheftet, ftet3 mit zweisHappiger Schaale verfehen, 
der Mund vorn und ber After hinten, fonft jedoch vorn und hinten 
aleich, rechts und links in Musfel- und Schaalen»Bildung ungleid 
geftaltet, mit zwei fpiralen Armen neben dem Munde, doch ohne 
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eigentliche Mund» Anhänge; der Körper umgeben von den 2 feit- 
lihen Mantels2appen, welche auch die Kiemen tragen und ihrerfeits 
von der Schaale bebedt find. — 4) Die Lamellibrandyier (Fig. 162 
bis 164) find (angewachſen oder frei) mehr und weniger feit-figend 
oder =ftedend, vorn und hinten ungleich, aber rechts und links meift 
ziemlich glei), vorn der Mund mit 2 Paar breiediger Munb- 
Lappen, rechts und linfs je eine Genital- Öffnung und doppelte 
Kiemen» Blätter, welche außen von den freien oder unten verwachfe- 
nen Mantels Lappen, fo wie diefe von den Klappen ber Schaale 
bedet find; ein Fuß-Musfel unten, der After hinten; 1—2 Quer⸗ 
Muskeln verbinden das Thier mit der Schaale. Iſt der Mantel unten 
geichloffen, fo bildet er hinten (1 bis) 2 Öffnungen oder Röhren, 
durch deren untere dad Waſſer zu den Kiemen ein= und aus=ftrömt 
und jelbft dem Munde Nahrung zuführt (mithin analog der Kiemen- 
Höhle bei den Tunifaten), während die obere die Fäces fortleitet. — 
5) Die fchwimmenden Bteropoden (Fig. 156 — 158), durch zwei 
Sloffen = Lappen vorn unter dem Munde und durch den Mangel 
eined Fußes ausgezeichnet, find übrigens ſehr veränderlich mit oder 
ohne Kopf und Schaale, ſymmetriſch oder unfymmetrifch, After: 
und Genital- Öffnungen immer vorn, mitunter feitlih. — 6) Die 
friehenden Gaftropoden (S. 72, Fig. 49, 50) (zu welchen bie 
ihwimmenden Heteropoden und einige andre Sippen, jo wie bie feft- 
jigenden Vermetiden mit gehören oder nur Fleine Anhänge bilden) 
haben den Kopf mit Zunge, Fühlern und Augen vorn, den Mantel 
ohne oder meiftend mit einer fommetrifchen oder gewöhnlich fpiralen 
und dann afyınmetrifchen Schaale auf dem Rüden, einen Kriehfuß 
unten, After- und Genital-Offnung einfeitig, oft weit vorm, bie 
Kiemen frei oder in einer vom Mantel gebildeten Kiemen» Höhle, deren 
feitlihe Mündung auch dem Darme zu dienen pflegt. — T) Bei den 
Ihwimmenden Gephalopoden endlich (Fig. 212—214, 338, 339) ift 
der Körper (mit Ausnahme einiger foſſilen Sippen) immer faſt ganz 
ſymmetriſch, der hintre Theil des Körpers vom Mantel umſchloſſen, 
übrigens nackt oder beſchaalt, gerade oder ſpiral und im letzten Falle 
dad Schaalen-Gewinde auf der Bauch- ftatt auf der Rüden: Seite 
bes Thiered liegend; der zweifieferige Mund von 8—10 Greif-, Geh: 
und Schwimm Armen umftellt; Fein Fuß; die 2—4 pyramidalen 
Kiemen innerlich; eine unter dem Halfe liegende Ausführungs-Röhre 
jowohl ded von den Kiemen fgmmenden Waflerd ald zur Aus— 
führung des Inhaltes der After- und Genital- Öffnungen. 
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Die Entomozoen zerfallen in A. Kiemen=Kerfe, ald Würmer 
und Krufter, und B. Tracheen-Kerfe, insbeſondre Myriopoden, Sechs— 
füßer und Arachnoideen. 1) Die Würmer find oft langftredig, weid, 
theild verfümmerte Barafiten und dann (Fig. 60.) meift vorn mit Hafen: 
Krängen und eben dort oder unten mit Saug-Räpfen und 
mit ungeringeltem Munds, Darm, Fuß: und Kiemen- 
[ofen Körper, theild find fie jelbftftändig (Fig. 47, 48, 

(@« 61) und dann gewoͤhnlich vielz, fein» und gleichzringelig, 

mit Mund, beweglichen Kiefern, Nahrungs-Kanal, paas 

rigen ungeglieberten Borften= Hödern zur Bewegung, 

Distomum; Und mit äußeren Kiemen-Büjcheln zuweilen am Kopfe 
©) Saugnapf. oder gewöhnlicher auf den Borften- Hödern längs ber 
Seiten des Körpers; der After meift hinten, die Genitas 

lien oft am Bauche mündend. An den übrigen Kerb-Thieren lafjen ſich 
Kopf, Bruft und Hinterleib regelmäßig unterfcheiden, der erfte durch den 
Mund und die Sinned-Organe, die zweite durdy die Haupt-Bewegungd: 


Fig. 60. 


Big. 61. 
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Nereis: mit Kopf-Tentakeln, und geringeltem Körper mit Borſten-Höckern. 


Organe und das Herz, ber dritte Durch die Verdauungs-⸗Organe, wenig: 
ftend zum Theile; der Sig der Genitalien ift veränderlih. An allen 
läßt fih nah Burmeifter ein allgemeines Zahlen» Gefeg für bie 
Glieder von Bruft und Hinterleib finden, wenn man (abgefehen von den 
Ober- oder Fühler- Kiefern der Spinnen) nur ein Kiefer- Paar ans 
nimmt und die dahinter gelegenen Hülfd- Organe des Mundes ein- 
fhließlic der Zunge der Schsfüßer ald verfümmerte oder umge 
wandelte Füße betrachtet, denen ein Bruft-Ringel entfprechen muß. 
Die Zahlen der Bruft- Glieder würpen durch Fünf oder feltner Sechs, 
bie ber Abdominal-Ringel durch Drei theilbar jein. — 2) Bei den 
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Kruftern (Fig. 62, auch S. 93, Fig. 55) müffen wir nun noch von den 
faft ungegliederten Rotatorien und den parafitifchen Siphonoftomen 
abjehen, wenn wir eine allgemeinere Charafteriftif ihres Typus geben 
wollen. Die übrigen zeichnen fi) durch ein hartes, deutlich ges 
gliederted Haut» Sfelett aus, deſſen hintereinander gelegenen Glieder 
einen nicht nur nad) Kopf, Bruft und Abdomen, fondern auch unter 
ſich verfchiedenen Werth haben (differenzirt find). Die Gliederung des 
Rumpfes wie feiner Anhänge hat 

‚vielfach das Anfehen, ald ob fid) Fig. 62. 

je 3 Ölieder mit je einem ‘Baar 
Anhänge (Füße, Sloffen, Kiefer, 
Fühler) in ein gemeinfames fräf- | 
tiged Glied zufammenziehen und 
verihmelzen wollten, um fo aus 
dem unbeftimmt und gleich viel- A 
zähligen Untertypus der Borſten 
Würmer in den der höheren Kerb- 
thiere überzugehen. Der Kopf 
(oft mit der Bruft verwachfen) mit > 
zwei zufammengefegten feitlichen .... a" 
Augen und 2 Paaren zuweilen ° A 
äftiger Bühler verfehen ; die Bruft 
nah dem genannten Naturfor= 
iher entweder 2>x<5= oder x>X<ä=, 
(62, 9, 12=) gliedrig; das Ab- 
domen (wenn vorhanden) 6= oder 
l2glierig, oft mit einer termi- NR N, 

nalen Floſſe; Buß- Paare ge TERROR OR 

gliedert, ein Paar eigentlich je Astacus fluviatilis; a a innere Antennen, 


. Ri b b äußere Antennen, mit dem Gehör—⸗Or— 
dem Körper Ringel zukommend, gan d in den Baſalgliedern, e ec Augen, 


doch in Folge theilweifer Der s lebte Bein, Kicker (Anhänge be rifien 

ß ruſt-Ringels), L— g fünf Bein-Paare 

fümmerung ober Umwandlung (Anhänge * fünf üdee &egmente), 

an Zahl fehr veränderlih: 3, 5, £ Seit ife, « — 2 — Aterfüß 

7,8 und mehr, bei Einrechnung des Poſtabdomen, 1 Schwanz-Flofie (letztes 
Aft ‚k After. 

ver 1—5 fogenannten Unter: BE ki 

fiefer- Paare oft 10, bald an 

ber Bruft allein, bald auch an anderen Ringeln in Floffen» Form 

oder zum Gehen entwidelt; Kiemen verdedt oder frei, ftetd mit 


einem Theile der Füße in Verbindung; Genital- Öffnung oft paarig 
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am vorlegten oder legten Gliede der Bruſt; After terminal*). Unter 
den Tracheen-Injekten find 3) die Myriopoden (Fig. 63, auch Fig. 350) 
ben vorigen in ber Bielgliedrigfeit des Körperd glei, aber die 
Glieder unter fich nicht abweichend, und faum die Bruft= von den 
Bauch-Ringeln verfchieden, jedes Glied 1—2 Baar einfacher unter ſich 
gleicher Füße und im erften Kalle ein, im legten nur abwechfelnd ein 
Paar Stigmate tragend; die Bruft ſcheint aus drei 
Ringeln zufammengefegt (fo viele kommen öfters aud 
dem Ei), deren Zahl fich ebenfalls auf 5 erhöht, wenn 
man die Alappige fogenannte Zunge ald 2 Gliedern 
entiprechend betrachtet; dahinter figen dann die Geni- 
tal» Öffnungen. Während der Metamorphofe. fteht 
man oft je drei Leibes-Ringel fih auf einmal 
entwideln, daher dann die Geſammtzahl ebenfalls 
durch Drei theilbar ift. Der Kopf abgefondert mit 
einem Paare feitlicher zufammengefegter Augen oder 
2 Gruppen zufammengehäufter Punft-Augen. Die 
Tracheen durchziehen den ganzen Körper. — 4) Die 
Arachnoideen (Fig. 64) find aus undeutlich geglie 
derter Kopf-Bruſt und Abdomen zufammengefegt, der 
Kopf O—12 Augig; die Fühler in Greif-Drgane, fo 
genannte Oberfiefer verwandelt; die wirklichen Ober: 
fiefer zum Käuen fehlend; die Unterkiefer mit Palpen, 
als erſtes Fuß- Paar zu betrachten, was mit ben 
vier folgenden Fuß- Paaren von normaler Form zus 
Seolopendra. ſammen fünf Paare ausmacht, die wieder einer fünf 
gliedrigen Bruft entfprechen; der Hinterleib meift un: 

deutlich gegliedert, 6= und jeltener (26) 12ringelig, ohne Spur 
von Füßen, an feiner Baſis mit mittler Genital- Öffnung, am 
Ende mit dem After und zuweilen den Spinn-Organen; "die Stig— 
mata an den Seiten, zuweilen fchon an der Bruft, gewöhnlich erft 
am Abdomen, 1—2 oder 4 Paare, daher nur auf einen Theil des 
Körperd beſchränkt. — 5) Die Schöfüßer (Big. 65, vergl. noch 


Fig. 63. 





*) Auch Milne Edwards hat die Zufammenjegung verfchiedener Kruftazeen: 
Gruppen aus homonymen Glementen verfolgt; die höheren befigen nach feiner Zer— 
gliederungs-Weiſe 14 Kopfbruft: und 7 Abdominal- oder Boftabdominal: Glieder, 
von welchen erften theils (Podophthalmen) 9 auf den Kopf und 5 auf die Bruft, 
theils (Hedriophthalmen zum Theil) 7 auf den Kopf und 7 auf die Bruft kommen. 
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Fig. 307, 311— 318) haben einen deutlich gegliederten Leib, einen 
abgefegten Kopf mit 2 Fühlern, zwei feitlichen zufammengefeßten und 
0— 3 mittelftändigen Punft- Augen, eine dreigliedrige Bruft mit 


Fig. 64. Fig. 65. 





[2 
Lycosa tarantula. Lampyris: Käfer und Larve. 


drei Buß- Paaren, deren Zahlen fich aber auf Fünf erheben würden, 
wenn man mit Burmeifter die Unterfiefer und Unterlippe als bloße 
Umbildungen von Bruftfüßen betrachtete; das hinterfte Bruft- Glied 
oben 1—2 Baar Flügel tragend; Abdomen Igliedrig ohne Spur 
von Füßen; die meiften Glieder des Körpers mit feitlichen fubdor- 
falen Stigmaten; bie einfache Genital» und die After: Öffnung am 
Ende des Hinterleibes. Im Übrigen alle Herapoden, obwohl fie bie 
Hälfte aller Thier- Arten bieten, genau nad) demfelben Grund- Plane 
gebildet. — Wie Strauß- Dürkheim fchon vor längerer Zeit nach— 
gewiefen, daß die Mund-Werfzeuge aller Herapoden-Ordnungen, feien 
fie anfcheinend auch noch fo verfchiedenartig, zum Käuen oder zum 
Saugen beftimmt, ſich immer wieder auf biefelbe Zahl und viefelben 
Arten von Elementar-Theilen zurüdführen laffen, fo hat fürzlic) 
Jacquelin du Val daffelbe Geſetz für das ganze äußere Skelett 
der jechöfüßigen Infeften geltend gemacht. Alle Segmente ihres 
Körpers, wie manchfaltigen Größe: und Form-Abänderungen fie 
auch unterliegen mögen, um fich der jedesmaligen Gefammt Form 
des Körperd anzupaffen, beftehen demnach aus einem obern und 
untern Bogen, jeder auf jeder Seite der Mittellinie aus vier oben 
und unten analogen und beiderfeitS fymmetrifchen Stüden und aus 
einem Anhang zufammengefegt; jedes Segment zählt alfo 16 fol- 
her Stüde und 4 Anhänge im Ganzen. Der Anhang fist immer 
am zweiten der 4 Stüde, welches auch das bedeutendfte von allen 
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und gewöhnlich noch in mehre Fleinere unterabgetheilt ift. Die 
Form und die Lage diefer Stüde fönnen wechfeln, fie fönnen fih an 
einander verfchieben, aber ihre gegenfeitige Orund-Berbindung bleibt 
doch immer biefelbe. 

Eben fo einförmig ift der Grund- Plan für die Wirbelthiere, 
wie groß auch die Verfchiedenheiten in der inneren Organifation ber 
verfehiedenen Klaffen derſelben fein mögen. Überall das innere ge: 
gliederte Skelett, die unbeftimmte Wirbel- Zahl, die 2 Ertremitäten- 
Paare an ihren Enden mit mehren nebeneinander liegenden Rabien. 
Die Beränderungen, welche etwa durch VBerfümmerung von 1—2 
Paar Extremitäten, oder des Schwanzed, oder durch Aufrichtung 
des ganzen Körpers auf die hinteren Extremitäten eintreten, find auf 
einzelne Gruppen in jeder Wirbelthier- Klaffe befchränft, meift unftät 
und zufällig durd andre Urfachen bedingt. Die Untertgpen des 
Grund= Planes find alfo am ftäteften und unveränderlichiten. bei ber 
oberften (dev zweit=oberften?) und jedenfalls Arten zreichften Klaffe 
des Kerbthier- Kreifed und im ganzen Kreife der Wirbel-Thiere, — 
wie wir denn auch in den oberften und Arten=reichften Kreifen des 
Pflanzen-Reichs die mwenigften erheblichen Wechfel im Grund - Typus 
wahrzunehmen Gelegenheit hatten. 

Auch bei diefen Untertypen des Grund: Planes beftätigt ſich 
übrigens die Bemerfung, welche wir fchon oben bei den Haupt 
Typen machen mußten, daß aus ben doch ziemlich. weitläufig auf 
gezählten Stellungs- Charafteren derfelben ihre Vollkommenheits-Ab— 
ftufungen Feinesweges zu erfennen find. Würfelte man. diefe Charak— 
teriftifen der einzelnen Untertypen, ohne die Namen beizufügen, burdy 
einander, fo würde niemand zu fagen vermögen, welche die vollfomms 
neren und welche die unvollfommneren feien, wenn er nicht etwa zuerft 
aus der Befchreibung ber inzelnheiten oder aus den Namen ber 
Organe die Krufter, die Spinnen, die Würmer, die Herapoben x. 
als folche herauserfannt hätte. 


b) Die Gefege progreffiver Entwidelung der Organe, 


Wenn wir die verfchiedenen Grund» Plane der Pflanzen» und 
Thier- Kreife nicht nach der vorangehenden Gharafteriftif, ſondern 
in der Natur felbft mit einander vergleichen, jo machen wir alsbald 
bie Wahrnehmung, daß jeder derfelben nicht nur einer andern, ſon⸗ 
bern auch einer höheren oder tieferen Entwickelungs- und Vollkom— 
‚menbeitd- Stufe biefer Wefen entfpricht und "über oder unter ben 
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übrigen fteht, daß es jedoch mehr die Gefege der progreffiven Ent 
widelung und ber Anpaflung der Organe an bie Außeren Eriftenz- 
Bedingungen find, wodurd die Höhe und Tiefe der Stellung ber 
Typen bedingt ift, al& deren geometrifche Verfchiedenheit an und für 
fih. Dagegen vermögen die Progreſſions-Geſetze feine burchgreifen- 
den Berfchiedenheiten in allen Organifationg » Berhältniffen zugleich 
zu bewirken und eben fo ſcharf von einander getrennte Gruppen her 
zuftellen. Die verfchiedenen Grund-Plane fcheiden die Kreife oder . 
Unterreiche und verfnüpfen das in jedem derſelben Beifammenbefind- 
fihe inniger; die Progreſſions- und Anpaffungss Gefege verbinden bie 
Kreife mit einander, machen fie im Innern variiren, heben die einen 
über die andern empor und wiederholen fich alle in allen. 

Den Brogreffiond » Gefegen liegt die Thatfache zu Grunde, daß 
kin Organ bei Pflanzen oder Thieren ſogleich fchon in einiger 
Bolltommenheit auftritt, fondern jedes derjelben ſich vor un— 
fern Augen gleihfam aus nichts entwidelt, als un— 
iheinbarftes Rudiment, als verfhwommene Andeutung 
beginnt und ſich erft allmählich durch gewiffe gefek- 
lihe Veränderungen, die für alle die nämlichen find, 
zu feiner Bollendung emporringt, wie wir fie in den 
oberften Kreifen beider Reihe wahrnehmen. 

Diefe Gefege ſyſtematiſcher Entwidelung verhalten ſich aber auch 
zum ganzen Pflanzen» oder Thier-Reiche wie die der individuellen 
Entwidelung zum Individuum und find diefen oft fo analog, daß 
in deren beiberfeitigem Entwickelungs-Verlaufe die größte Überein- 
fimmung herrſcht. Pflanzen und Thiere tiefer ftehender Gruppen 
eines Kreifed, einer Klaffe oder Familie unterfcheiden fi) von höher 
ftehenden oft genau durch dieſelben oder doch durch fehr analoge 
Merkmale, wie der Embryo einer Thier- Art von dem reifen Stande 
berfelben, daher Agaffiz jene unvollfunmneren Bildungen folchen 
höheren gegenüber al8 „embryonifche Typen” bezeichnet hat. — Aber 
indem bie Progreffiond-Gefege auf die in den verfchiedenen Kreifen 
vorhandenen Grund» Plane und Materialien zugleich angewendet wer— 
ben, bewirfen fie auch oft die Bildung in Organifation und Lebens— 
Weife einander analoger Pflanzen» und Thier» Gruppen und Stufen: 
leitern in ganz verjchiedenen Kreifen. Ja, die bemerfenswerthefte 
Erfcheinung befteht darin, daß die von den Progreffiv » Gefegen ab- 
hängenden einzelnen Charaftere der Organe bei den unvollfommen- 
ften Wefen eines höheren Kreifes faſt ſtets unvollfommner find, 
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als bei den vollfommenften Weſen bed nächſt tiefer ftehenden Kreifes; 
die embryonale Stufe des höheren liegt unter der reifen Stufe des 
tieferen. Unter ſolchen Verhältnifien erklärt es ſich denn auch ganz 
einfach, warum dad Syſtem nie einer einfachen auffteigenden Reihe 
entfprechen, nie eine gerade einfache Stufenleiter bilden fann, 
wenn man auch von den Analogie'n der auf verfchiedenen Stufen 
übereinander ftehenden Gruppen ganz abſehen will. So ftehen 
3. B. die Webe- Spinnen in der Arachnoideen- Klaffe hoch über 
den andern Kerbthieren, die Krabben in der Krufter- Klafie hoch 
über den Ringelwirmern; aber beide Klaſſen finfen mit ihren un 
vollfommenften Gliedern, jene mit den Milben fo tief unter alle 
Schöfüger und Myriopoden, diefe mit den Rotatorien und Lernäen 
fo weit unter die vollfommneren Würmer herab, daß jede Reihen: 
ftelung unmöglich wird und eben nur für die Grund » Typen im 
Ganzen genommen durchführbar ift. 

Diefe Gefege der fortichreitenden Entwidelung der Organe im 
Syſteme verdienen daher theild zur Verſtändniß des Planes der 
Natur an fih und theild ihrer Eafitfifatorifchen Verwendung halber 
die größte Berüdfichtigung, follten vielleicht auch einzelne Beftant: 
theile derfelben, wie wir fie jegt aufitellen, einer fpäteren Beichränfung 
oder genaueren Formulirung fähig Im: 


Diefe Gefege find: 


1) Fortfchreitende Differenzirung der zwei Hauptfunftionen bei den 
Pflanzen, der vier hauptfächlichen Lebens» Verrichtungen bei ben 
Thieren, und eben fo der zu ihrer Bermittelung dienenden Organe, 
zuerft unter fi und dann durch Zerlegung derfelben in eine 
Reihe untergeorbneter Akte und Organe, wie z.B. die Ernährung 
der Thiere anfangs nur in einer oberflächlichen Auffaugung 
organifcher Stoffe beitght, dann aber auf höheren Stufen des 

Thier-Reichs allmählih in Mandufation, Zerftüdung, Ein- 
fpeichelung, VBerfchlingung, Verdauung der Nahrung, Reforption, 
Kreislauf, Refpiration und Sefretion der Säfte und Erfretion 
des nicht Affimilirbaren befteht, und jedem dieſer Afte auch ein 
befondres oft ſehr zufammengefegted Unter-Organ entfpricht. 

2) Reduktion der Zahlen gleichnamiger Organe. 

3) Konzentrirung der Bunftionen und ihrer Organe. auf DEAN 
Theile des Körpers. 

4) Zentralifirung eined jeden ganzen oder theilweifen Organen: 
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Syſtems, fo daß feine ganze Thätigfeit von einem Zentral: 
Organe abhängig wird. 

5) Internirung insbefondre der edelften Organe, jo weit fie nicht 
eben nothwendig an ber Oberfläche hervortreten müffen, um 
die Beziehungen des Thiered mit der Außenwelt zu unterhalten. 

6) Größre räumliche Ausdehnung im. Einzelnen und Ganzen. 

Das erfte diefer Gefege ift bei weitem das wichtigfte und be- 
herefchendite von Allen; es zeichnet ſchon faft für fich allein den 
Gang vor, welchen die Natur bei Aufrichtung ihres Syſtemes ge- 
wählt hat, und ift noch weitrer Zerlegung fähig. Die drei folgen: 
den hängen mit dieſem erften und unter fich fo enge zufammen, daß 
man fie mit dem erften als Ausflüffe eines gemeinfamen Prinzips 
auffaffen kann, da die Zofalifirung der Funktionen und ihrer Organe 
ald eine beginnende, die Zentraliftrung ald eine vollendete Diffe- 
tenzirung betrachtet werden kann und die Reduzirung der Zahlen, 
wenn fie zur Bervollfommnung führen fol, mit einer Differenzirung 
der zu rebuzirenden Drgane verbunden fein muß. Es ift daher 
mehr die Wichtigkeit und ftändige Wiederholung der von biefen drei 
Untergefegen abhängigen Erfeheinungen und das Intereffe deutliche: 
rer Darftellung ald ihre gegenfeitige Unabhängigkeit, welche und zu, 
ihrer Nebeneinanderftelung ftatt Unterordnung veranlaßt. Das 3. 
bis 5. diefer Geſetze fchreiten bis zum Außerften Grade ihrer Aus— 
prägung voran, für dad 2. und 6. gibt es jedoch oft Örenzen, welche 
inöbefondre das zweite nicht überjchreiten darf, ohne entgegengefeßte 
Wirkungen, ohne indbefondre ein Zurüdbleiben der Organe und 
ihrer Bunftionen auf niedrigerer Stufe zu bewirfen. 

Im Übrigen find diefe Gefege in fofern unabhängig von einan- 
der, ald das eine ohne dad andre wirfen und ein Organen » Syftem 
höher ald das andre heben oder auch daffelbe Syſtem in einer 
Hinficht allein vervollfommnen kann, ohne daß ed in den andern mit 
erhoben würde. Es kann fodann auch eine Klaffe, Ordnung oder 
Sippe in der einen Beziehung Höher ftehen, ohne im Ganzen den 
übrigen überlegen zu fein, wodurch die manchfaltigften Abſtufungen 
hervorgerufen werben. Wenn nun alle diefe Geſetze, indem fie 
immer weiter voranfchreiten, nicht nur manchfaltigere, fondern au - 
vollfommnere Organismen hervorbringen, jo muß ihre Wirkung auf 
die höchften Organen: Syfteme eines jeden Organismen-Reiches, fo 
wie auf diejenigen Organen» Syfteme hierbei am entfcheidendften 
fin, deren Bildungs-Weiſe, von äußeren Einflüffen am unab- 
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hängigiten, auch ald ber reinfte Ausbrud dieſer Entwidelungs - Ge 
fege erfcheint. Dieß find bei ben Pflanzen in nicht fo fehr vor 
wiegendem Grade die Generations-, bei den Thieren bie Genera- 
tiond- und vorzüglich die Empfindungs- Organe. Bei den Pflanzen 
beruhte daher auf ihnen auch dad ganze Linne’fche Syftem; bei 
den Thieren bildet das Nerven: Spyftem die Haupt» Grundlage ber 
fünf Haupt= Typen, während das enerationd» Syftem fih am 
wefentlichften bei den höchften und vollfommenften Klafien betheiligt, 
wo die Brut und Jungen- Pflege zur Grundlage des Familien: 
Lebens, zur Theilung ber Arbeit unter den Individuen einer Familie 
wird und mit ber Entwidelung der wichtigften Nerven» Funktionen 
im innigften Zufammenhange fteht. Daraus folgt denn auch für 
die fpäter aufzuftellenden Grundfäge über die Unterordnung der 
Charaftere, daß bei der Geftaltung bed Thier- Eyftemd Beweiſe 
höherer geiftiger Entwidelung der Thiere jelbft dann nicht ganz un 
berüdfichtigt bleiben dürfen, wenn wir einen beftimmten Förperlichen 
Ausdruck derfelben im Nerven-Syftem noch nicht nachzuweiſen ver- 
mögend fein jollten. | 

Wir verlaffen mit dieſen allgemeinen Bemerkungen bie Geſetze 
ber progreffiven Entwidelung der Organe auf eine furze Zeit, um 
und zuerft zur Erörterung der Gefege über die Anpaſſung ber Dr 
ganifation an die äußeren Eriftenz» Bedingungen zu wenden. Nach— 
her werden wir die Entwidelung der Progreffiv- Gefege in ihrer 
ganzen Vollftändigfeit ald die Hauptaufgabe unfrer gegenwärtigen 
Betrachtungen weiter verfolgen, wobei wir fie mit jenen ſich manch— 
faltig durchfreugen zu fehen bereit fein müflen. 


e) Die Gefege der Anpaffung der Organifation an äußere 
Eriftenz- Bedingungen. 

Die verſchiedenen Außeren Eriftenz» Bedingungen, welchen ſich 
die Organifation aller Typen des Pflanzen» wie des Thier-Reiches 
und alle durch die Progreffiv-Gefege hervorgebrachten Modifikationen 
derfelben anzufügen haben, beruhen in ben verfchiedenen Graben 
von Wärme und von Licht, in ber verfchiedenen organifchen ober 
unorganifchen, wäfferigen ober luftigen Natur des Elementes, worin 
fie leben, und in der unorganifchen oder organifchen, vegetabilifchen 
oder animalifchen, tobten oder lebendigen Nahrung, von ber fie be 
ftehen und wachſen, oder, noch allgemeiner und fürzer ausgebrüdt, 
in ihrem Berhältniffe zum Boden, zu den Atmofphärilien und ber 
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organifchen Welt. Diefe äußeren Bedingungen, mit welchen ihre 
eigene Organijation zu verkehren hat, erheifcht eine Anpafjung vor 
zugsweiſe der Athmungd- und Bewegungs-, der Mandufationds und 
Verdauungs- Werkzeuge und der Befleidungd- Art, in viel minder vers 
jhiedenartiger Weife au) der Sinnes-Drgane, des Gefäß -Syftemes ; 
am wenigften wird das Syftem der Fortpflanzungs» Werkzeuge und 
dad Hauptnerven-Spyftem davon berührt. Der alte Sag „Omne ens 
ex aqua“ ift auch heute noch richtig, wenn wir allen Wefen ftatt der 
wäflerigen eine tropfbar flüffige Urfprungd-Quelle zufchreiben. Aber 
diejenigen Organismen, welche lebenslänglich in einem tropfbar 
füffigen Medium fortzuleben vermögen, brauchen fi) dann auch 
weniger weit von ihrer urfprünglichen Organifation zu entfernen, als 
jene, welche zur Reife in dem luftigen Elemente berufen find ; fie bleiben 
dem embryonifchen Zuftande näher. Daher find Waffer- Bewohner 
und die Parafiten, welche fich unmittelbar von den durch andre Orga- 
niömen fchon zubereiteten Nahrungs-Säften nähren können, im All- 
gemeinen unvolllommner als Luft-Bewohner und Nichtparafiten, und 
die Eüßwaffer- Bewohner ftehen den Land-Bewohnern in ihrer DOr- 
ganifation überall näher ald die See» Bewohner. 

Schon aus dem Gefagten geht hervor, daß biefe Außeren Eins 
flüffe viel weniger wefentlih und manchfaltig auf die Pflanzen 
ald auf die Thiere einwirken fönnen, indem nur das eine ihrer 
beiden Organen» Spyfteme davon betroffen wird, während bei ben 
Zhieren außer den Ernährungs- und Bewegungs: Organen aud) nod) 
die zum Nerven» Spfteme gehörigen Sinned - Werkzeuge mandherlei 
Abänderungen audgefegt ſind. Ihr ganzer Verkehr mit der Außen- 
welt bejchränft fich auf die Befetigung in oder auf einer Unterlage, 
auf die Aufnahme von kohlenſaurem Wafler und Ammoniaf mit 
einigen erbigen Theilden aus dem Boden und auf die tägliche 
wechfelweife Aus: und Einsathmung von Sauerftoff, Kohlenfäure 
und Waſſer aus der Luft durch die Blätter; ein gewiffer Grad von 
Waͤrme, der für manche Pflanzen ein fehr niedriger fein kann, muß 
ihre Zebens-Thätigfeit erregen, Licht dabei mitwirken und insbefondre - 
die Sruktififation befördern. So vermögen die Pflanzen organifchen 
Stoff zu bereiten für ihre eigne Entwidelung und zur Nahrung ber 
Thiere. Die Waffer- Pflanzen machen gegen die Land» Pflanzen. nur 
eine fehr geringe Anzahl (0,01) aus und gehören vorzugsweiſe ben 
unvollfommenften Typen an, weil fie, ganz ind Waſſer verfenkt, 


nicht diefe Gegenfäge Außrer Einflüffe von Licht und Schatten, Luft 
Brom, Geſtaltungs-Geſetze. 8 
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und Wafler auf Wurzel und Stengel genießen, die ihnen auf dem 
Lande fo fehr förderlich find. Die im falzigen wie im füßen Waffer 
oft in beträchtlichen und ſchon büfteren Tiefen vorhandenen Pflanzen, 
meiftend aus Fukoiden und andern Algen beſtehend, und die vor- 
zugsweiſe parafitifchen Pilze find die unvollkommenſten Begetabilien- 
Formen, die ed gibt, und auch die noch übrigen Waſſer-Gewaͤchſe 
des Süßwafferd und die übrigen Paraftten, melde diefen Namen 
jedoch ſchon in geringerem Grabe verdienen, fich mehr auf Bäumen 
befeftigen, als aus ihnen Nahrung ziehen wollen (Loranthaceen, 
Banillen 2c.), gehören theils Monofotyledonen und theild un 
vollfommneren (polypetalen) Difotyledonen an. Bei ben Land 
Pflanzen find die Natur ded Bodens, die Wärme des Klima’s, die 
Intenfität des Lichtes allerdings auf das Außre Anfehen und auf 
die Auswahl der Arten, Sippen und oft felbft Familien der ‘Pflanzen, 
welche da gedeihen, von Einfluß, feheinen aber nicht felbft ſolche 
Eigenthümlichkeiten der Organifation zu erheifchen, welche von dem 
Gewichte wären, um ftetS neue Sippen, Familien u. f. w. begrün- 
den zu fönnen. Sind auch die ſchwimmenden Blätter vieler Waffer- 
Pflanzen glatt, oft breit und glänzend, die Bewohner des trodnen 
Bodens und befonders auf höheren Gebirgen oft dicht und ftark be 
haart, die des Sandes meift troden, blaugrün und behaart, die 
fahler Belfen oder ebenfalld trodnen Sandes oft faftig und bloß von 
ben Beftandtheilen der Luft genährt, die der höchften Breiten per- 
ennirende Kräuter und Stauden (zulegt allerdings nur noch Moofe 
und Flechten), die der See-Küfte Natron=haltig: aber davon ab- 
hängige gemeinfame Organifationen, welche eigenthümliche Bamilien 
charafterifirten, beftgen fte nicht. 

Bei weitem beträchtlicher nach ihrer abfoluten Zahl ſowohl als 
im Berhältniffe der Gefammtheit der Thiere ift die Anzahl der 
Wafler-Thiere, und aud) hier beftätigt es fi, daß die unwollfom- 
menften diefer Wefen dem Wafler angehören und daß die Süßmwafler- - 
Bewohner ihren VBerwandtfchaften nach zwifchen den See- und 
Land- Bewohnern das Mittel halten. Je höher und vollftommner 
diefe Organismen werben, deſto zahlreicher erheben fie fich aus dem 
Wafler um aufs Land überzugehen, obwohl fi im Syſteme bie 
See», Süßwaffer- und Land» Bewohner in größeren und Hleineren 
Gruppen faft fortwährend durcheinander mengen. Dieß wird und 
Harer, wenn wir berüdfichtigen, daß alle Thiere ſich aus flüffigen 
Stoffen entwideln; — daß felbft bloß gallertartige Thiere im Waſſer 
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die zu ihren Aktionen nöthige Spannfraft befisen, während fie in 
der Luft in Folge der Verdunſtung raſch zufammenfallen und zu 
ihren Lebend-Verrichtungen unfähig wetden würden; — daß die fchon 
vom Waffer getragenen Thiere feiner Musfel-Kraft zu ihrer Stügung 
und nur wenig zum Orts-Wechſel und zum Ergreifen ihrer Beute 
bedürfen, daher ein die Verdunſtung befchränfendes Haut-Syſtem, 
berbere Muskeln und ein Außres oder innres Skelett allen Land-Thieren 
unentbehrlich find; — daß endlich das Waffer in gleichem Raume nur 
0,06 von dem Volumen der Athmungs-Flüſſigkeit wie die Atmofphäre 
enthält, und daß feine Luft mit zunehmender Tiefe rafch viel reicher 
an Kohlenfäure und ärmer an Stid- und Sauer» Stoff wird, deffen 
eingeathmete Menge immer mit der Energie der Lebens -Thätigfeit in 
genauem Berhältniffe fteht. Das Menge: Verhältnig und die Ber 


| theilung der Waffer- Thiere im Syſteme geht am anfchaulichften 
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aus der auf folgender Seite befindlichen Tabelle hervor, wo die 
Arten⸗Zahl jeder Thier-Klaffe in vier Theile getheilt und dann durch 
bie Ziffern 1,2,3, 4 ausgebrüdt ift, wie viele von dieſen Theilen un— 
gefähr (ohne Rüdficht auf die abfoluten Arten-Zahlen) als See-, als 
Suͤßwaſſer⸗ und ald Land» Bewohner befannt find. in + in irgend 
einer Rubrife deutet dad Vorkommen einer weit geringeren Quote 
oder nur einzelner Arten an. In legter Linie ift die abfolute Anzahl 
der Arten jeder Klaffe ungefähr angegeben. 

Aus diefer Zufammenftelung ziehen wir folgende Ergebniffe: 
a) Die zwei unterften Kreife beftehen nur aus Wafjer- Bewohnern; 
die erften Luft- Bewohner treten in verhältnigmäßig noch geringer 
Menge (Y/ıs) erft unter ven Weichthieren auf, nehmen bei den Kerb- 
thieren zu ($/ı6) und erreichen, wenn man die Zahl der Klaffen und 


\ nicht die der Arten zum Maaßftab nimmt, die höchfte Zahlen -Stufe 


bei den Wirbelthieren (H/ıs). Dagegen werben die Gruppen ber 
Waſſer⸗Bewohner immer feltener und Fleiner, je höher man fich im 
Eyfteme erhebt. Süßwafler- Bewohner fommen in allen Kreifen 
vor, überall nur eine untergeordnete Quote betragend. Doch ift 
eine Stufen» Folge von Sees, Süßwaffer- und Land » Bewohnern 
ju erfennen, wenn man beren Arten» Zahl berüdfichtigt. b) Der 
unterfte Kreis, die unterfte Klaſſe des zweiten Kreifes, bie unterften 
Samilien oder Sippen der meiften übrigen Klaffen von Evertebraten 
des Waſſers haben. feine befondren Athmungss Organe. Bon ben 
übrigen find die Wafler- Bewohner, mit Ausnahme der meiften 
Süßwaffer » Gaftropoden und der Säugethiere, mit Kiemen verfehen; 
8 
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bieje legten und bie Land-Bewohner athmen durch Tracheen (Luftröhren) 
oder Zungen. Somit geftaltet fi) auch hier eine ebenfalls nach der 
Vertheilung der Wafler «Bewohner im Syfteme mobifizirte Stufen- 
Reihe: Athem-Tofe, Kiemen-Thiere, Lungen» Thiere. c) Dem Aufent- . 
halte in den verjchiedenen Elementen entfprechend find auch die Be- 
wegungd- Organe, und wir würden fogleich nach einer dritten Stufen- 
leiter etwa feftgewwachjene, ſchwimmende, gehende und fliegende Thiere 
unterfcheiden Fönnen, wenn nicht eine nähere Betrachtung die Anzahl 
ber Stufen zu vermehren und ihre Reihen-Folge in nähere Erwägung 
zu ziehen veranlaßte, ber wir jedoch noch einen Grundſatz von all- 
gemeinerer Anwendbarkeit in Bezug auf bie Feſtſtellung ber auf 
fteigenden Reihen» Ordnung der Organismen vorausfenden müffen. 

Wir erkennen den ungefähren Anfangs» Punkt des Thier- Sy: 
fieme8 in den Spongien und Rhizopoden; wir fennen fehr genau 
feinen KRulminationd» Punkt, den Menfchen. Alle übrigen Thiere 
reihen fich zwifchen biefe zwei End-Punkte ein, aber nicht bei allen wird 
fogleich die genaue Reihen-Folge aus der Drganifation an fich felbft Har. 
Je mehr nun eine Thier-Gruppe andern gegenüber Eigenfchaften jener 
2 Amorphozven- Klafien in fich vereint, defto tiefer wird fie unter den 
übrigen ftehen; je mehr Charaktere des Menfchen fie andern gegenüber 
in fich verfammelt zeigt, defto höher wird fie über dieſen leßtern und 
befto näher dem Menjchen ftehen. Sollte aber eine Thier » Gruppe 
in ber Ausbildung irgend eines Drganed oder irgend einer Fähigkeit 
den Menfchen fogar noch übertreffen, jo ift Dieß nur eine einfeitige 
Entwidelung, von welcher dad Organ oder bie Fähigfeit wieber 
herabfommen muß, wenn ſich ein Organismus dem Menfchen durch 
eine allfeitig harmonifche Entwidelung noch mehr nähern fol. Dieß 
gilt namentlich in Bezug auf die höhere Vollkommenheit der Sinnes⸗ 
ober Bewegungs Organe mancher Thiere, deren höhere Ausbildung 
aber mit der höchften Vollkommenheit des Gefammt> Organismus 
nicht verträglich ift. Im tiefer ftehenden Gruppen fönnen andre 
Berhälmmiffe analoger Art vorfommen und dann auf ähnliche Weife 
entfchieden werden müffen. 

Die Bewegungs Drgane nun follen den Körper ſowohl tragen ala 
voran⸗bewegen. Se dichter dad Medium ift, defto leichter ift ber 
Körper zu tragen, weil die Bewegungd-Organe burd ihre Thätig- 
feit nur Das zu tragen haben, was ber Körper mehr wiegt, als 
das von ihm verbrängte gleiche Bolumen des Mediums. Dagegen 
ift der Widerſtand deſto größer, welchen er bei feiner Propulfion 
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zu überwinden hat. Run gibt ed bei den Wafler- wie bei ben 
Land=- Bewohnern folche, die ſich auf fefter Unterlage fortbewegen 
ober gehen, und folche, die in dem Medium ſchwimmen, beziehungs- 
weiſe fliegen. Während für Geher und Schwimmer die Schwierig: 
feit der ‘Propulfion im bdichteren Wafler etwas größer ift und eine 
ftärfere Musfel» Thätigfeit vorausjegt, wird die Tragung für beide 
faft Null, da ihr Körper faft gleiche Eigenfchwere wie das Wafler 
befigt, jo daß, wenn fie in bewegtem Waſſer gehen follen, fie ent 
weder noch mit Falfigen Kruften befchwert fein, oder während bed 
Gehend immer wenigftend mit einem Theile der Geh⸗Organe (Kriech— 
fohle der Schneden, Saugnäpfe der Blutegel, Pedizellen der Ser 
igel ıc.) am Boden feftfleben müſſen. Defto fohwieriger aber wird 
bie Tragung für die ſchwimmenden (fliegenden) Luft- Bewohner, 
welche viel ſchwerer ald Luft find”). Das Schwimmen im Waſſer 
ift daher, wenn es auf große Schnelligkeit nicht anfommt, die ein 
fachfte und Tleichtefte aller Bewegungs- Arten und mit den unvoll 
fommenften Mitteln zu bewirken, wie fich ſchon daraus ergibt, daß 
bei den niedrigften Organismen die Bewegung der Flimmerhaare, 
womit ihre Oberfläche befegt ift und welche bei größeren Thieren 
nur bie mit ihrer Oberfläche in nächfter Berührung ftehende Flüffig- 
feit erneuern foll, oft leichter das ganze Thierchen in rafche Pro: 
pulfton verfegt, ald die Trägheit ded umgebenden Waſſers überwin- 
bet. Etwas ſchwerer ift meiftend das Gehen auf fefter Unterlage im 
Waſſer, weil ein Theil des Körper» Gewichtes getragen werben muß; 
ein raſches Gehen aber jcheint des Widerftandes wegen ganz un 
möglih. Noch ſchwieriger ift dad Gehen in ber Luft, weil ber 
ganze Überichuß des Körper- Gewichtes über dad eines gleichen Vo— 
lumens Luft getragen werden muß, wenn auch bie Propulfion we— 
niger Wiberftand erfährt. Am fohmerften endlich von allen Zofomo- 
tiond Arten ift das Fliegen, da nicht nur das gleiche Gewicht wie 


*) Diefer Gegenftand wird in vergleichend = anatomifch = phyftologifchen Werfen 
zwar ausführlicher und erfchöpfender behandelt, als es unfer Zweck erheifcht, aber 
nicht überall unter richtiger Vergegenwärtigung aller Berhältniffe. So wird bas 
Voranſchweben des Vogels durch bie Luft in Folge einiger Flügel-Schläge viel zu 
leicht durch die Bergleihung mit einem Papier-Drachen dargeſtellt, der fogar 
gegen den Wind anfleige, ohne zu berüdfichtigen, daß fowohl eben die Möglich: 
feit fo fräftiger Blügel-Schläge eine um fo beträchtlichere Kraft-Anwendung auf ein 
mal erheifcht, als daß auf den Drachen fortwährend eine ganz unverhältnigmäßig 
große Zug: und Wind: Kraft wirkt, wovon bie erfle ohne Gegenwirfung bet 
legtern nichts ausrichten kann, aber fie noch zum Theil überwinden muß. 
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vorhin ohne alle fefte Stüge im leichteren Medium fchwebend er 
halten werden muß, fondern auch der Wiberftand, welchen die Pro— 
pulfion erfährt, mit der mehrfach befchleunigten Geſchwindigkeit in 
gleihem Berhältniffe waͤchſt. Da nun die fliegenden Vögel und 
Inſekten nicht nur die jchnellften Thiere find und durch die wenig— 
ſten Hinderniffe aufgehalten werden, fondern auch gewöhnlich noch) 
gut gehen oder laufen und oft noch fchwimmen fönnen, fo würden 
fie Hinfichtlich ihrer Bewegungs» Fähigkeit als die vollfommenften 
Organismen zu betrachten fein, wenn nicht nad) dem oben aufge 
ftellten Grunbfage zu berüdfichtigen bliebe, daß fie fich eben dadurch 
vom Kulminationd- Punkt der Thier-Reihe entfernen, und daß über- 
haupt der thierifche Organismus, in biefer Richtung weiter ent 
widelt, fcher nicht im Stande wäre, einen mit jenem anderen gleich 
hohen Kulminations- Punkt zu erreichen. Nur bei dem vorherrfchen- 
den Aufenthalt auf der Erd- Oberfläche, nicht im Wafler und nicht 
in ber Höhe der Luft, ift jened Ziel zu erreichen möglich. 

Einen anderen Gegenftand näherer Unterfuchung bilden für ung 
die feftgewachfenen Thiere, zu welchen die Spongiarien, faft 
alle Bolypen und Bryozoen, viele Infuforien, Tunifaten, Acephalen, 
einige Gaftropoden (Vermetus) und unter den Kruftern noch die Le— 
paden und einige Siphonoftomen gehören: Alles Waſſer-Thiere! 
Trop der Verfchiedenheit der Klaffen, denen fie angehören, haben 
fie Manches gemeinfam: den Mangel der Lofomotiond »Drgane und 
der Augen, felbft wenn fie beide in früheren Ständen befefien; ge- 
wöhnlich ftarf entwidelte, weit umhbergreifende Mandufationd - Dr: 
gane (Arme, Tentafeln, Mundlappen ıc.), oder ftatt deren einen 
Slimmer- Apparat, welcher eine beftändige Strömung ded Waflers 
gegen den Mund hin veranlaßt und fo demfelben fortwährend Nah: 
rung zuführt. Wenn man das Übereinftimmende folcher Firirung 
mit der vegetabilifchen Natur, den Mangel einer jo wichtigen Funk—⸗ 
tion an ſich und deſſen Befchränfung auf die unterften Klaffen und 
die unterften Gruppen ber mitteln Klaffen berüdfichtigt, jo wird man 
faum einen Augenblid anftehen, hinſichtlich des Lofomotiond - Ver: 
mögend bie firirten Thiere auf die unterfte Stufe zu ftellen. In— 
defien befigen, gleich den Sporen der Baucheria und anderer Algen 
unter den Pflanzen, die Infuforien fowohl als die erften Stände 
ber meiften übrigen Waſſer-Thiere bis zu den Würmern hinauf, 
mögen fie nun im reifen Alter ebenfalld jchwimmen oder wie bie 
Gaftropoden riechen, jämmtlih ein freies Schwimm-Vermoͤgen, 
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welches auf der Thätigfeit der Slimmer- Haare ihrer Haut, in ber 
Regel ohne. Mithülfe eines eigenen Schwimm-Organes beruht, und 
find auch alle biefe im reiferen Alter feftgewachfenen Thiere im 
Fötal- oder noch im erften Jugend» Zuftande folche flimmernde 
Schwimmer gewefen. Daher ließe fich vielleicht aus dieſer Thatfache 
folgern, daß die Feitheftung der embryonifchen Flimmer-Lokomotion 
gegenüber fchon ald eine Steigerung, als ein erftes Fußfaſſen auf 
dem Boden, als ein Übergang vom Schwimmen zum Gehen zu be 
trachten feie? Che wir und jedody in diefer Annahme feftiegen, 
müffen wir und umfehen, ob nicht etwa die individuelle Metamor: 
phofe der Thiere und noch andre Aufichlüffe, zumal über einen 
Übergang vom feftfigenden Zuftande zu irgend einer Form, des wirf- 
lichen Ortöwechfeld gewähre. Ein bekanntes Beifpiel diefer Art ift in 
der That Comatula (S. 63, Fig. 43, 44), welche, in der Jugend ein 
PBolypen=förmiger Schwimmer, fich fpäter befeftigt, ſich zur Form 


eined Pentacrinus auf gegliedertem Stiele entwidelt, fid) dann vom 


Stiele abtrennt und nun mit aufwärts bleibendem Munde bald auf 
dem Boden ruht oder nach Art der Ophiuren auf die Arme geftügt 
fi) mühſam voran bewegt, bald und vielleicht noch öfter langſam 
fhwimmt, indem fie gleichzeitig von jedem der 5 Arm-Paare ven 
einen Arm hebt, während fie den andern ſenkt. Hier wäre alſo 
nad) der Ablöfung eine doppelte Art des Orts-Wechſels vorhanden, 
wieder eine fchwimmende zwar und eine gehende, aber beide nicht 
mit embryonifchen Blimmer- Haaren, fondern mit entlichenen Dr: 
ganen bewirkt, welche nach wie vor hauptfächlich der Mandufation 
beftimmt bleiben werden. Auch einer andern Beobachtung an Cam- 
panularia haben wir (bei Beranlaffung des Generationd = Wechfels) 
ſchon früher gedacht. An feftsfigenden Stöden, die fich zweifeldohne 
aus jchwimmenden Keimen gebildet haben, entwideln ſich Sproffen 
in Medufen- Form, löfen fi) ab, ſchwimmen in gewöhnlicher Weife 
mit dem Munde nad) unten durdy Auf- und Zusflappen ihres Schirmes 
getrieben umher, jcheiden die Eier aus ihren Ovarien aus, ftülpen 
dann den Hut mit feinen ranblichen Armen über den Scheitel in die 
Höhe und halten und bewegen fich mit diefen Armen auf fefter Unter: 
lage, indem fie den vorher von ber Mitte des Schirmed herabhängen- 
den Mund nun emporrichten. Hier wäre alfo ein Übergang (zuerft 
vom Schwimmen mittelft Flimmer- Haaren zum Feftfigen, dann) vom 
Seftfigen zum Schwimmen mit dem Schirme und zur Bewegung auf 


fefter Unterlage. Auch unfer gemeiner SüßwaflersBolyp, die Hydra 
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(S. 59, Fig. 36) kann ſich fowohl ſchwimmend bewegen, als durch ab» 
wechfelndes Anfegen an eine Wafler-Pflanze mit dem Hinterleibs-Ende 
und mit den Armen faft nach Art eined Blutegeld darauf fortfchreiten. 
Selbft von den Infuforien ließen ſich manche Beifpiele entleihen; 
doc; haben diefe Vorgänge bei der Campanularia ſchon durch ihre 
Verbindung mit dem Generationd-Wechfel, bei den Infuforien aud) 
nody durch Incyftirung im Winter einen viel fomplizirteren Charafter. 
Immerhin aber fcheint fich zu ergeben, daß das Feftfigen der Thiere 
wie Pflanzen als ein über ber embryonifchen und fonftigen Flimmer— 
Bewegung ftehender Zuftand betrachtet werden müffe, deſſen Be: 
grenzung nach oben Hin jedoch ſchwerer zu beftimmen und in ver: 
ihiedenen Thier-Klaſſen nicht die nämliche zu fein fcheint*). Für 
eine fchlechthin rückſchreitende Metamorphofe müffen wir biefelben 
nicht halten, weil trog mancher Unvollfommenheit folcher feftfigenden 
Wefen, namentlich dem Berlufte der Augen, den alle erfahren, fie 
doch noch weit vollfommner ald der flimmernde Embryo find, weil 
biefelben im Falle von Comatula einen offenbaren Übergang zu einem 
noch höheren Zuftande darftellen, und weil er bei den Algen- Pflanzen 
eine faft allgemeine Erfcheinung fein dürfte. 

Stellen wir nun nad den bisher entwicelten Gefichts - Punkten 
bie verfchiedenen Arten des Orts-Wechſels zufammen, unterfcheiden 
diefelben nach den Hülfsmitteln, die zu ihrer Ausführung dienen, 
noch weiter und orbnen fie nach ihrer ungefähren Dignität über: 
einander, fo fehen wir fie nach folgendem Schema im Thier- Reiche 
vertheilt. Die in den einzelnen Klaffen- Rubriken der Tabelle ftehen- 
den Zahlen bebeuten nämlich, daß etwa 1, 2, 3—9, 10 Zehntel 
alfer Arten jeder Klaffe fi) in der auf gleicher Linie genannten 
Weife bewegen. Ein + in ber Rubrif bedeutet, daß diefe Bewegungs— 
Art nur vereinzelt in der Klaffe vorfomme, und das mehren Ziffern 
und Zeichen beigefügte * deutet an, daß die Bewegungs -MWeife, wie 
und mit welchen Mitteln fie immer ausgeführt werden möge, auf 
fefter Unterlage im Waffer gefchehe, im Gegenfage zu fonft ähn- 
lichen, mitunter auf gleicher Linie angedeuteten Bewegungs - Weifen 
auf trodnem Lande. Die Thier-Klaſſen, bei welchen die Zahlen 
in Barenthefe ftehen, bewegen fidy auf doppelte Weife und erfcheinen 


*) Ich hatte ſchon bei einer früheren Veranlaffung den feftfigenden Thieren 
ihre Stelle zwifchen fchmwimmenden (in minder beſchränktem Sinne des Wortes) 
und auf fefter Unterlage beweglichen angemwiefen. 
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baher zweimal aufgezählt. Dieſe Tabelle zeigt, daß die verſchiedenen 
Arten des Orts⸗Wechſels, wie wir fie nach theoretifcher Auffaffung 
ihrer zunehmenden Dignität und ihrer Bervollfommnunge - Fähigkeit 
einzeln übereinander georbnet haben, auch im Syſteme, wo fie in 
Bernüpfung mit manchfaltigen andern Organifations » Verhältniffen 
ericheinen, ungefähr die nämliche Grabation einhalten, etiwa mit 
folgenden Mopififationen: a) Das Flug-PVermögen kommt (außer 
etwa bei den meiften Fledermäufen) nicht für fich allein, fondern in 
Verbindung mit Krabbeln und Gehen vor. b) Die vollflommneren 
Arten des Schwimmend mit eignen Organen ragen im Spyfteme 
eben fo weit und noch weiter hinauf, als die unvollflommneren Be 
wegungd- Arten der Thiere auf fefter Unterlage im Wafler. c) Das 
Schlängeln mit dem ganzen Körper kommt ftatt des Schwimmens 
im Waffer wie an ber Stelle des Gehens (vielleicht bei Würmern 
im Waffer und) auf dem Lande in höheren und in tieferen Abthei- 
lungen vor ald die Bewegungs» Arten mit entliehenen Organen, ift 
alfo fehr verbreitet, wenn auch nicht häufig. d) Die Bewegung 
mit rundum am Körper hervortretenden Pedizellen ift (mas aud) 
von theoretifcher Seite entfpricht) unter allen auf fefter Unterlage 
mittelft eigner Organe ftattfindenden die unvollfommenfte; die Kugel: 
fürmigen Seeigel mögen dabei gelegentlich wie eine Kugel auf der 
Bahn um fich felbft rollen (9, die flach Scheiben» förmigen gleiten 
mehr eben fort; beide jedoch find dabei auf ihre Stacheln geftüßt. 
e) Am tiefften unter allen Bewegungs-Weiſen auf fefter Unterlage 
ſteht freilich der Orts-Wechſel der Rhizopoden durch Fortziehen 
mittelft wergänglicher und jedesmal neu gleichfam aus dem halb» 
flüffigen Körper ausftrömender Fortfäge, die an ihrem Ende ſich an- 
jegen und anfchwellen, fich verfürzen und den Körper nachziehen. 
Wollen diefe Thiere fich aber ſchwimmend bewegen, fo dehnen und 
blähen fte ihren Körper, um ihn zu heben und, indem fie Dieß an 
verichiedenen Stellen in ungleichem Grabe thun, vermögen fie auch 
einigermaßen ihm eine Richtung zu geben. Diefes Schwimmen: ift 
dann ficherfich auch die unvollfommenfte aller Arten des Orts⸗Wechſels. 
f) Die feftfigenden Thiere müßten eine etwas höhere Stelle ein- 
nehmen, als ihnen in der Tabelle ohne Unterbrechung bed Zufammen- 
hanges gegeben werben fonnte. g) Im Übrigen könnte das Laufen, 
Gehen und Krabbeln noch in Hüpfen, Klettern u. ſ. w. unterab- 
getheilt werden. h) Die Vögel fchreiten zwar auch auf zwei Beinen 
wie der Menſch, aber nicht aufrecht. 
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Dieß find alfo die verfehiedenen Bervegungd= Arten, welche bei 
einem Aufenthalte im wäfferigen und im atmofphärifchen Medium 
möglich und beziehungsweife nothwendig find, für welche mithin 
gleich den Athmungs> fo aud die Bewegimgs - Organe eingerichtet 
fein müffen. Aber aud) die Beichaffenheit der Ernährungs - Organe 
ift in fo ferne davon bedingt, ald es im Waſſer und zumal im Meere 
(außer den mifroffopifchen Algen) nur wenige ‘Pflanzen gibt, daher faft 
alle etwas größeren Meeres: Bewohner und fomit vorzugsweiſe die un- 
vollfommneren Thiere auf animalifche Koft befchränft find. Diefe ift 
oft ſchwerer zu erhafchen, aber leichter zu ajftmiliren, und demnach müffen 
auch die Greif, Mund» und Verdauungs - Werkzeuge eingerichtet fein. 

Es ift nicht ohne Intereffe etwas näher im Einzelnen zu be 
trachten, wie fi in Folge der Anpaflung der Bewegungs - Organe 
an bie Außeren Eriftenz- Bedingungen mehr und weniger analoge 
Gruppen in den verfchiedenen Kreifen des Thier-Reichs bilden, in 
dem fich die Bewegungs » Werkzeuge allmählich von Schwimm- zu 
Geh und Flug- Organen, beide jedoch von fehr verfchiedener Form, 
umwandeln. Zunächſt ift zwar ber Kreis der Amorphozoen, wie in 
allen anderen Form⸗ und Entwidelungs Beziehungen formlos, ohne 
beftimmtere Richtung, indem ſich an bie feftfitenden Spongiarien 
zuerft die auf dem Boden und durch Schwimmen beweglichen Rhizo: 
poden und dann erft die meift frei⸗ſchwimmenden Infuforien anreihen. 
Aber ſchon die Aktinozoen fehen wir von den feftfigenden Polypen 
zu ben fchwimmenden Duallen und diefe zu ben meift auf fefter 
Unterlage beweglichen Echinodermen übergehen, nachdem fich in ihnen 
jelbft, mit den feftgewachfenen Stylaftriten beginnend, unter welchen 
fi} Comatula vom Stiele ablöf’t und ſchwimmt, dieſelbe Stufen: 
folge im Kleinen wiederholt bat. Bei den Weichthieren ift dieſes 
Bortjchreiten in der Bewegungs -Art etwas unregelmäßiger; zuerft 
figen die Bryozoen, viele Acephalen und einige Gaftropoden feft, 
einige Zunifaten, die Pteropoden und Heteropoden nebft wenigen 
Gaftropoden fehwimmen, andre Acephalen bewegen fich felten und 
unvollfommner, fat alle Gaftropoden beftändig und ficherer auf 
feftem Grunde. Nur die Cephalopoden machen eine, wie nod) in 
vielen anderen Beziehungen, merfwürdige Ausnahme, indem bie be» 
fhaalten unter ihnen langfam, die nadten fehr fchnell und behende 
Schwimmen, aber zugleich auch mittelft ihrer Greifarme fopfunten gehen, 
fo daß fie fich jedenfalld doch der mandhfaltigften, rafcheften und Fräf- 
tigften Bewegungs» Weife unter allen Weichthieren erfreuen. Unter 
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den Kerbthieren figen viele Würmer. und wenige Krufter unwillführs 
lich oder wilfführlich feft, bie übrigen Würmer und Krufter ſchwim⸗ 
men ober fie ſchwimmen und gehen zugleich; die Luft-Inſekten gehen 
und die Herapoden unter ihnen fliegen zugleih. Bei den Wirbel- 
Thieren endlich Schwimmen die Fiſche, die Reptilien fchwimmen und 
gehen oder gehen allein, wenn auch Letztes verhältnigmäßig noch 
moollfommen. Die Bögel gehen und fliegen; die Säugethiere 
gehen meiftend vollfommen, doch fo, daß fi am Anfange berfel- 
ben noch eine ganz ſchwimmende oder fchwimmende und fchlecht 
gehende Ordnung (Getaceen) befindet. Man kann daher die Klaffen 
ber Kerb- und Wirbel-Thiere hinftchtlich ihres Wohn -Elementes 
und ihrer Bewegungs-Weiſe in auffteigende Parallele mit einander 
fellen. Sie leben und bewegen ſich nämlich: 


im Flüffigen im Übergang im der Luft und auf dem Boben 
auf dem Boden allein 
1. Würmer Krufter Sechsfüßer Arachnoideen 
2. Fiſche Reptilien Voͤgel . Säugethiere 
und die einzelnen 3 höheren Klaffen mit ihren Ordnungen: 
Dipnoa Dipnoa Draco Monopnoa 
"immutabilia (mutabilia Pterodactylus (ungeflügelte) 
2. Wafler- Vögel Sumpf-Bögel Baum-BVögel Boden=- Vögel 
3. Getaceen Pinnipeden Fledermäuſe Land-⸗-Thiere. 


Nach dieſer Parallele wuͤrden die Arachnoideen eben ſo und aus 
denſelben Gründen über den Hexapoden ſtehen wie die Säugethiere 
über den Vögeln, nur daß biefelben Gründe fo tief unten im Sy— 
feme nicht mehr das wolle Gewicht haben, wie im oberften Kreife; — 
und was die Neg-Spinnen anbelangt, fo wäre biefe Stellung. aud) 
fiher eine natürliche; die Tracheen-Spinnen freilich find ein Gewicht, 
weldyes ſchwer an ihnen hängt. | 

Indefien laſſen ſich Analogiern der Bewegungs- Organe bei von 
einander entfernten Thier-Klaffen und » Ordnungen in noch viel 
größerer Anzahl auffinden, wenn man ſich auf fleine Gruppen be 
Ihränfen will, und diefe Analogie'n werden noch fchlagender, wenn 
man bie Bunktionen diefer Organe noch genauer unterfcheidet. Doc) 
ift e8 bemerfenswerth, daß fie ſich mehr in den höheren als in den 
tieferen Kreifen wiederholen, wo, abgejehen von dem oft erwähnten 
embryonifchen und fonftigen Schwimmen mittelft Slimmer - Haaren, 
ganz gleiche Bewegungs Organe und Bewegungs: Weife felten in 
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entfernteren Gruppen wieberfehrt. Doch finden wir das fchlängelnde 
Schwimmen bei einigen langgeftredten Infuforien, mehtern Würmern, 
Aal-förmigen Fifchen und Wafler-Schlangen; das Schwimmen mittelft 
ausgeftoßenen Waflerd bei Schirm- Duallen, Schwimm-Tunifaten 
und Gephalopoden, aber freifich bei fehr ungleicher Art von Organen; 
— das fpannende Gehen bei Polypen (Hydra), zweifcheibigen Egeln 
und Spanner-Raupen (ebenfo); — dad Schwimmen mittelft breiter 
(oft geipaltener und gewimperter) Schwimm⸗Füße bei vielen Kruftern, 
manchen Sechsfüßern im Larven- und reifen Zuftande, bei Batrachiern, 
Krofodilen (Fig. 383), Schildkröten (Fig. 388), Seehunden (Fig.405), 
dem Schnabelthiere, Chironectes, mehren Nagern, Infektivoren und 
Raubthieren; — das mit wirklichen, nur zum Schwimmen und nicht aud) 
zum Gehen dienenden Floſſen bei Fifchen, einigen bipnoen Reptilien und 
Getaceen (Fig. 403); — dad Hüpfen mittelft verftärkter Hinterjchentel 
bei oft verfümmerten Vorderfuͤßen bei vielen Herapoden, Bröfchen, 
mehren Beutelthieren (Känguruhs ıc., Fig. 402), vielen Nagern (Di- 
pus, Helamys ıc.) und Infeftivoren (Macroscelides) ; — das Klettern 
mittelft Saugfcheiben verfchiedener Art bei den Echinoideen (mit ben 
Pedizellen), Sepien, Binnenwürmern, Blutegeln, einigen Inſekten 
(?Kraͤtz⸗ und andern Milben ıc.), Laubfröfchen (Fig. 376); — das 
Klettern mit Krallen» Füßen bei (Acanthoteuthis), den meiften Kerb- 
thieren, vielen Echſen, Spechten, Edentaten (Bradypus), Nagern 
(Scuirinen) und Inſektenfreſſern (Cladobates); — das Klettern mit 
Händen bei Chamaeleonen, einigen Beutelthieren (Phascolarctos) 
und Duabrumanen; — das Graben mit eigend eingerichteten Grab: 
Händen bei Maulwurfd- Grillen unter den Inſekten, Szinfen unter 
den Reptilien, Maulwürfen unter den Infektivoren, und Maulmurfd- 
mäufen unter den Nagern; — bad Flattern bei den verfchiedenen 
fliegenden Fifchen (Dactylopterus, Exocoetus), bei den Drachen 
($ig.386) unter den Reptilien, den Phalangiften unter den Beutel 
thieren, den Blughörnden unter den Nagern, ben Galeopithefen 
unter ben Ehiropteren. Achte Flieger find oder waren außer ben 
Vögeln und Herapoden nur die Fledermäufe (Fig. 411) unter den 
Säugthieren und die Pterodactyle (Fig. 387) unter den Reptilien, 

Oft befchränfen fi) die Vorkehrungen der Natur für diefe Zwecke 
auf eine leichte Mobififation bereitd vorhandener Organe, und fo er 
fcheinen, um bei den Wirbelthieren zu bleiben, die vordern und hins 
tern Extremitäten trog ihrer manchfaltigen Geftalt mehr und weniger 
beharrlich aus denſelben Knochen zufammengefegt, wie der Arm des 
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Menfchen, wie folgende Figuren zeigen, wo alle homologen Knochen 
mit gleichen Buchftaben bezeichwet find. Dieſer befteht (Big. 66) 
aus dem Schulter» Gerüfte, dem Schulterblatte a und dem Schlüffel- 
beine 05 aus dem Oberarm⸗Knochen b und ben zwei WVorberarm- 
Beinen Radius e und Ulna d; aus der Handwurzeke mit fieben in 
zwei Oueerreihen ‚gelegenen Knöchelchen, den 5 Mittelhandfnochen f, 
den vier breisgliebrigen. Fingern g und dem abftehenden zweiglieb- 
rigen Daum, alle mit breiten Nägeln. Beim Löwen (Fig. 67, S. 128) 
fehlt das Schlüffelbein, find alle Knochen mehr verkürzt, und ift der 
Daum nicht abftehend; die End Phalangen find mit gebogenen ſpitzen 
Krallen befegt. Dem ſchlanken Hirfch (Fig. 68) find die 2 Vorder⸗ 
armbeine verwachien und das eine theilmeife verfümmert; von ben 
5 Mittelhandfnochen ſind nur zwei innig vereinigte übrig, woran 
bloß 2 kurze in Hufen gehüllte Zehen figen. Das langarmige Faul: 
thier (Big. 41) hat zwei getrennte Vorderarmbeine; aber die Hand- 
wurzels und Mittelhand- Knochen find theilweife mit einander ver: 
wachſen, die Zehen auf drei zurüdgeführt, die Krallen Phalangen 
geipalten, um die langen ftarfen Kletter- Krallen feftzuhalten. Da— 
gegen find beim Maulwurf (Fig. 69) außer dem langen und fchmalen 


Fig. 66. Fig. 68. Faulthier. 





Scildfröte. Maulwurf. 


Schulterblatt alle Knochen verfürzt, das 
Oberarm und die zwei Borberarm - Beine 
mächtig ſtark, breiter ald lang; eben fo 
alle Handwurzel⸗ und Hand⸗Knochen breit 
und ſtumpf, um eine kräftige Grabhand 
Menſch. Hirſch. zu bilden. Am Vorderarm der Schildkroͤten 
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(Fig. 70) find außer dem Schulterblatte zwei durch 
Theilung getrennte Schlüffelbeinsähnliche Knochen 
vorhanden. Die Zeichnung des Fußes einer Eidechſe 
(ig. 71) iſt geeignet, die waagerechte Richtung 
anzubeuten, in. welcher bie Extremitäten ber Rep: 
tilien im Gegenſatze derjenigen ber Säugethiere 
eingelenkt find. Die Sloffenzartigen Vorder -Er- 
tremitäten ded Wales (Fig. 72) verfürzen ſich 
Loͤwe. faſt wie beim Maulwurf, werden breit und platt, 

die Finger auseinander geſpreizt und gewöhnlich 

aus mehr als drei Phalangen zuſammengeſetzt. Bei den Fiſchen 
(Fig. 73 und 365) find die Arms Knochen und Hanbwurzel mit 
ſchwankender Knochen⸗Zahl kurz, breit und flach, oft am Hinter 





Fig. TI. Big. 72. 





Eidechſe. 


ſchaͤdel aufgehängt, bie Mittelhand und Zehen nur durch eine groͤßere 
oder kleinere Zahl von Graͤten erſetzt. Bei ben Fledermaͤuſen da 
gegen (Fig. 74) beſtehen die Flug-Arme wieder ganz aus denſelben 


Fig. 73. 





Kabliau. 


Theilen wie beim Menſchen, nur daß mit Ausnahme des Daumens 
alle Knochen und insbeſondre die Finger ſehr verlaͤngert und nagellos 
ſind; zwiſchen ihnen iſt die Flughaut ausgeſpannt. Die Flügel des 
WVogels (Fig. 75 und 396 ff.) endlich find lang und Fräftig, aber 
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von ber Hand find nur noch einige verwachiene Phalangen zweier 
Finger ohne Nägel übrig; auf dieſem Arme ſitzen die kräftigen 
Schwungfedern feft, womit ſich der Vogel in die Lüfte erhebt. 


Big. 74. Fig. 75. 





Fledermaus. Taube. 


In vielen Fällen aber greift die eigenthümliche Bewegungs— 
Weife in dem bejondern Elemente in die gefammte Sfelett- Bildung 
ein. Die Beine fehlen mitunter ganz. Ein Reptil, welches ohne 
Sloffen und Beine ſich ſchlängelnd leicht bewegen joll, bebarf einer 
größeren Menge beweglich aneinandergefügter, nicht aber theilweife 
durh ein feſtes Schulter» und Beden-Gerüfte unbeweglich verbun- 
dener Wirbel; insbefondre find Wirbel mit halbfugelig Eonver -fon- 
faven Gelenfflächen bei allen Schlangen eine nothwendige Bedingung 
ber großen G©elenfigfeit und Biegjamfeit der Wirbelfäule, die fie 
geihidt macht, jogar Bäume zu erflettern. Fiſche, die im Waſſer 
eines rafchen und Fräftigen Ortswechjeld fähig fein jollen, müfjen 
die mäßig zufammengedrüdte Keil-Form des gewöhnlichen Barjches 
befigen; alle noch ftärfer zufammengedrüdten, alle aufgebläheten, alle 
flachgedrückten Formen find unfähig, jene Aufgabe genügend zu ers 
füllen. Der ganze Körper, in allen feinen Theilen gleichmäßig vom 
Waſſer getragen und unterftügt und alle Höhen und Tiefen des 
Waſſers unmittelbar zu erreichen fähig, nicht zu gehen, hüpfen, Elet- 
tern, graben genöthigt, fondern nur mit Hülfe der Floffen und einer 
Rechts- und Links-bewegung insbefondere des Schwanzed fich vor: 
wärtd treibend, bedarf einer nur lofen Verbindung jehr einfach ges 
bauter Wirbel und einer feitlichen Beweglichkeit derfelben ohne Auf- 
und Ab-Frümmung, welche ven Fifchen in der Regel auch unmöglich 
ft. Der Bogel, welcher fowohl zum Gehen ald zum Fliegen bes 
rufen ift, hat nicht nur feine hintern Extremitäten. zu. Beinen, bie 
vordern zu Flügeln geftaltet, fondern alle Theile feines Sfelettes 


müflen zu dem Ende eigenthümlich modifizirt jein. Von welchem 
Bronn, Geftaltungs : Geieße. 9 
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Umfange bdiefe Uingeftaltungen oft feien, wollen wir in ben zwei 
Klaffen der Vögel und der Fiſche vollftändiger nachweiſen, um nicht 
das ganze Thier-Syftem, Klaffe um Klaffe, in diefer Hinficht durch— 
wandern zu müfjen. 

Gehen wir bei diefer Betrachtung von der Organifation eines vier: 
füßigen Land-Wirbelthieres ald Normal-Gebilde aus. Der Fiſch, als 
befonderd ausgebildetes ovipares Wafjer- Wirbelthier ihm gegenüber: 
ftehend, bedarf Außerer Kiemen ftatt innerlicher Zungen. In allen feinen 
Theilen gleichmäßig vom Waſſer unterftügt und nahezu ſchwimmend ge— 
tragen, bedarf er feines ftarfen Knochen-Baues, Feiner ftügenden Bein- 
Paare mit Gelenk-Rollern oder Gelenk-Köpfen an den Langfnochen und 
mit Zehen zum Auftreten und feiner ftarfen fünftlich gelenften und ge 
fügten Wirbelfäule, um Kopf und Rumpf daran aufzuhängen, feines 
fräftigen Schulter- und Beden-Apparates. Nicht Stüg-, fondern 
Propulfiond- Mittel find ihm in dem dichteren Medium nöthig, und 
diefe Mittel gewähren ihm eine bloß waagerecht Frümmbare, wenn 
auch oft faum verfnöcherte Wirbel» Säule und zwei Paar Flofien 
zur Genüge, wozu nody Schwanz und Vertikal-Floſſen ald Steuer 
fommen. Die Kraft» Anftrengungen für die Zofomotion find mäßig 
oder nicht andauernd; ein träger Nefpirationd » Prozeß, kaltes Blut 
genügen noch diefelben zu ermöglichen. Eine eigene, dem bdichteren 
Medium entfprechende Augen-Bildung, eine glatte nadte und die Be 


wegung in demſelben erleichternde Oberfläche find jo ziemlich die 


legten nothwendigen Anpaflungs > Bedingungen. — Anders der Bo: 


gel, die typijche ovipare Slug-Wirbelthier-Klaffe, welche zum Gehen 


und Fliegen zugleich eingerichtet if. Sein Athmungs-Organ ift 
die Zunge; die anftrengende Flug-Bewegung erheiſcht einen gejchlofie 
nen Blut» Kreislauf, ein vollfommnes Herz, ein warmes Blut, eine 
lebhafte Refpiration, welche fich fogar von den Lungen aus durd) 
den ganzen Körper. erftredt. Das Sfelett ift um fo kräftiger, als 
bald die hintern und bald die vordern Extremitäten allein den 
ganzen Körper durch Vermittelung der Wirbel» Säule zu tragen 
und zu halten haben. Die Flug-Organe müffen über dem Schwer: 
Punkt des waagerechten Körpers fein, um ihn daran aufzuhängen, 
die Beine ſenkrecht unter dem fchief aufgerichteten ftehen, um ihn 
darauf zu ftügen. Beide bebürfen als zeitweife alleinige Träger 
einer Berftärfung der gewöhnlichen Organe. Die Flügel finden 
ſolche durch die Flug-Muskeln, das mächtige Bruftbein, die Gabel: 
nochen, die Dueerfortjäge der Brujt-Rippen, die Verlängerung ber 
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Arme; — die Beine durch Verwachſung des untern Theiles der 
Wirbel- Säule in fih und mit dem ausgedehntern Beden auf eine 
längre Strede als gewöhnlich, durch Zurüdführung des Unterfchenfels 
auf eine einfachre Bildung, durch die der zahlreichen Fußwurzel-, Mittel- 
fuß-Rnochen und Zehen auf nur einen Fräftigen Lauf-Knochen mit 
3—4 Zehen und durch Verftärfung der Musfeln. Da der ftehende 
und gehende Körper fich um fo mehr aufrichten muß, um die Füße 
unter feinen Schwerpunft zu bringen, je weiter diefe nach Hinten 
liegen, fo ift ihm audy ein um fo längerer Hals nöthig, um feine 
Nahrung etwa vom Boden aufnehmen zu können. Überhaupt ift 
hier der Hals ald Hülfsmittel der Mandufation zu betrachten, da 
alle andern Mandufationd = Organe fehlen; er ift daher länger und 
beweglicher ald bei Vierfüßern. Endlich aber foll der Vogel aud) 
noch möglichft leicht fein: daher die Verdünnung und Verwachſung 
der Kopf⸗ Knochen, ber Erfaß der Zähne durch einen hornigen Schnas 
bel» Überzug, bie Bildung und Verftärfung von Schwingen und 
Steuer aus leichten elaftijchen Federn und die ganze Feder» Hülle 
des Körpers, woraus fich diefe Schwung- und Steuer» Federn ent 
wideln können. Dieß find die hauptfächlihen Anpaffungs- Einrich- 
tungen, welche die Natur zu treffen nöthig hatte, um ein normales 
ovipared Geh-Wirbelthier des Landes zum vollendeten Flug-Thiere 
zu machen. Doc; werden wir fpäter öfters auf diefen Gegenftand 
zurückkommen, wenn wir in der Lage fein werden, bie Skelette und 
andre Gebilde der verfehiedenen Wirbelthier-Klaſſen (vergl. Fig. 390 
bi8 393) einer mehr ins Einzelne gehenden Vergleihung zu unterziehen. 

In faft allen Klaffen des Thier- Reiches, befonderd aber in den 
höheren Landthier- Klafien, gibt es Pflanzen= und Fleiſch-Freſſer 
beiſammen; ja man ficht fie bei den Vögeln oft in einer Orbnung 
neben einander ftehen: ein Beweis, daß die Art der Koft weniger tief 
in die Organifation der Thiere eingreift, als die des Wohn: Ele 
mented. Dieſe bildet ganze Klaffen und Ordnungen, jene nur etwa 
Drdnungen und Familien, und während man berechtigt ift, unter 
fonft gleichen Berhältniffen die Luft-Bewohner über die Waſſer— 
Bewohner zu ftellen, läßt es fich ſehr in Zweifel ziehen, ob bie 
Garnivoren oder die Herbivoren bei fonft gleicher Organifation einen 
höheren Rang beanfpruchen. Es fcheint, daß man auch hier in 
eine noch genauere Unterfcheidung eingehen müſſe. Man kann vie 
Fleiſch⸗Freſſer noch unterfcheiden in Raubthiere, Aas-Freſſer, Infekten- 
Freſſer; die Pflanzen-Freſſer in Frucht und Saamen-Freffer, Wurzel 

g* 
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Treffer, Laub- und Gras-Freſſer, Holz» und Rinde» refier, und 
zwifchen beide Haupt » Abteilungen die Omnivoren einfchalten. Die 
Holz=, Rinder, Laub» und Grad = Freffer bedürfen weder Lift noch 
Stärfe, um fich ihrer Nahrung zu bemächtigen, aber eines befto 
fräftigeren und eigenthümlicheren zerquetichenden oder triturirenden 
Gebiſſes und zufanmmengefegterer vollfommnerer Verdauungs-Appa— 
rate, fo daß die herbivoren Säugethiere oft eines vierfachen Magens, 
die Körnerzfrefienden Vögel (Gras-Freſſer würden ſich kaum genügend 
nähren fünnen) noch eines Kropfes und Vormagens, und beide längrer 
Gedärme und ftärferer Blind- Anhänge derjelben bedürfen, Bedingungen, 
welchen die gefammte übrige Organifation in ftarfem Grade unterge: 
ordnet erfcheint, fo daß diefe Thiere fich oft faft ald die Nahrftoff: 
Bereiter, ald die Vormagen der Raubthiere bezeichnen laffen, die fid) 
großentheild von ihnen nähren. Die Raubthiere dagegen, welde 
fi) von lebendig ergriffener Beute aus ihren eignen oder etwa den 
nächft verwandten Klaffen nähren, bevürfen Muth, Scylauheit, Lit 
und Ausdauer, höherer MusfelsKraft und eigner vollfommnerer Man: 
dufationd-Organe, um fi ihrer Beute zu bemächtigen, während 
ihre Malm- und Aſſimilations-Organe fehr einfach zu fein pflegen. 
Sie find jenen daher zweifeldohne geiftig überlegen, weshalb aud) 
Cuvier geneigt war, wenigftend in den Klaffen der Wirbelthiere 
die Raubthiere überall obenan zu ftellen. Wenn nun aud) diefe 
Überlegenheit ibnen nicht abgefprochen werden kann, fo ift doch ein- 
zuwenden, daß das graufame und blutbürftige Naturell diefer Thiere 
und die ihm entfprechenden Organifationd-Berhältniffe eben nur 
wieder eine folche einfeitig exceffive Entwidelung andeuten , deren 
Vorherrſchen und gar noch weitre Ausbildung weit von dem Cul— 
minationd= Typus des Thier- Reiches entfernen muß, da manchfal— 
tige Bertigfeiten, Kunfttriebe, Intelligenz und höhere Bildfamfeit 
fi nicht damit zu vertragen fcheinen. Diefe finden wir vielmehr 
im höchſten Grade bei einem Theile folcher Srugivoren, Granivoren, 
Dmnivoren und Infeftivoren, welde fonft den vorigen zunädft 
ftehen; ihre Mandukations-Organe und fonftigen organifchen Hülfe- 
mittel find oft ausgezeichnet, und der Verdauungs Apparat ift feiner 
den Herbivoren gegenüber, weit leichteren Funktion wegen auf ge 
ringere Anfprüche der Theilnahme am Gefammt-Organismus befchränft. 
Wir erinnern in diefer Beziehung unter den Säugethieren an die frugi- 
voren Quadrumanen und etwa einige Granivoren und Omnivoren 
bei den Hufern und an die frugivoren PBapageyen, bie frugivoren, 


133 


granivoren und infectivoren Sänger mit ihrem eigenthümlichen Sing- 
musfel-Apparate, Fünftlichem Neft-Bau und forgfältiger Brut-Pflege 
unter den Vögeln. Daher fieht man audy in neueren Syftemen bald 
die eine und bald die andre beider Gruppen an die Spige des Syſtemes 
geftellt, und wir würden mit Ch. L. Bonaparte gern den Papa- 
genen jene Stelle bei den Vögeln zutheilen, wenn fich ihnen nicht die 
unfähige Verwandtſchaft der übrigen Paarzeher an die Ferfe hängte. 
Wohl mag man dagegen den Raubthieren in folchen Thier-Klaffen 
etwa eine höhere Stelle über der misera plebs ihrer Umgebung ans 
weilen, wo Beifpiele jolcher höheren Triebe und Fähigkeiten nod) 
nit vorfommen oder aber mit der Raubjucht jelbft in ausgezeich— 
netem Grade verfnüpft find, wie bei den Neg- Spinnen. — Wieder 
ganz anders beichaffene Mund» Werkzeuge bevürfen endlich diejenigen 
unter den Wirbelslofen Thieren, welche von fluͤſſtger Nahrung leben, 
wie die Zweiflügler, Wanzen, Schmetterlinge unter den Kerbthieren 
oder die Blutegel unter den Würmern u. ſ. w. Ihre Nahrung ift 
licht verdaulich, und es Foftet fie wenig Zeit und Ihätigfeit ſich 
u ernähren. 

Die den verfchiedenen Arten der Nahrung entiprechenden verſchie— 
denen Formen bed Gebiſſes find indeſſen bemerfenswerther Weife 
unter fi nicht nothmwendig jo abweichend von einander, und bie 
für einerlei Nahrungs =-Art vorhandenen Bildungen nicht jo überein: 
ftimmend untereinander, ald diejenigen Mopiftfationen defielben, bie 
von anderen Urjachen abhängen. So find bei-allen Vögeln, deren 
Nahrung dody in denfelben Stoffen befteht und eben jo manchfaltig 
it, ald bei den Säugethieren, die Kinnladen des nöthigen leichteren 
Baued wegen mit einem eigenthümlichen HornsÜberzuge verfehen, der 
ihnen diefelben Dienfte leiftet, wie diefen andern das Zahn Gebiß. 
Wozu mag aber ein ganz gleicher Überzug fo vielen Schilvfröten 
gegeben fein? Die Zähne der Fleifchsfreffenden Vierfüßer find fcharf, 
die der Herbivoren ftumpf und zur Triturirung geeignet; aber dieſe 
Iharfen Zähne der Raub» Säugethiere find fchneidig und geichloffen 
ftehend, die der Raub-Reptilien fpisig und entfernt=ftehend; jene 
fönnen ihre Beute mit den Zähnen zerſtücken und ſtückweiſe ver; 
Ihlingen, diefe fönnen fie nur tödten und müffen fie ganz und all: 
maͤhlich niederwürgen und verbauen, entweder nachdem fte folcher 
jur leichteren Zerfegung der Maſſe (wenn dieje verhältnigmäßig 
groß ift) alle Langknochen zerbrochen und die Oberfläche eingejpeichelt 
haben, oder nachdem fie folche in Fäulniß übergehen lafien. So 
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find auch die Zähne der wenigen herbivoren Reptilien weniger ftumpf 
als die der Säugethiere. Die omnivoren Säugethiere haben in dem 
Grade, ald fie neben der animalifchen mehr vegetabilifche Koft 
verzehren, eine größere Anzahl von ftumpfen Höderzähnen neben 
ben fchneidigen Badenzähnen. Auc auf die Bewegungs - Organe 
hat die Koft Einfluß, infoferne unter den Raub »Säugethieren des 
trocknen Landes wenigftend nur vierfüßige Läufer mit fcharfen ge: 
bogenen Krallen zum Fefthalten und Zerreißen ihrer Beute vorkom— 
men, während die Herbivoren, fowohl Kraller wie Hufer, und außer 
den Läufern noch Graber und Hüpfer in ihren Reihen zählen. Auch 
unter den Vögeln find die Räuber des Landes auf wenige Formen 
befchränft, die Herbivoren und Infeftivoren dagegen von endlofer 
Manchfaltigfeit. Bei den Reptilien treffen wir die Krofodile der 
Küften und Fußslofe Schlangen unter den Räubern an. Die übrigen 
am und im Waſſer lebenden Raubthiere diefer drei Klaffen tragen 
den Raubthier= Charakter in weit geringerem Grade, weil fie ihrer 
Waffer-bewohnenden Beute fchon an fi) weit mehr überlegen zu fein 
pflegen als jene erften. Auch die Wirbel-lofen Thiere haben in 
allen Klaffen ihre Raubthiere, und felbft unter unferen gemeinen 
Schnirkel-Schnecken der Gärten gibt e8 folche, welche die oft größe: 
ren mit großer Energie anfallen und überwinden, ohne ſich Außer: 
lich auffallend von ihnen zu unterfcheiden. Doch find einige Krufter 
und Orthopteren durch ihre Fangarme wohl charakterifirt. 

Einige für unfere Betrachtungen fehr wichtige Gruppen von Thie- 
ren bilden die Barafiten, infofern auch ihre Organifation in nod) 
weit höherem Grade als in den bisher erörterten Fällen abhängig 
ift von den Außern Eriftenz- Bedingungen, nämlich von der Nahrung 
und dem Wohn-Elemente zugleich. Erſte befteht in organischen Säf- 
ten, welche ihre Ernährer bereit zu ihrem eigenen Berbrauche zus 
bereitet haben; ihr Wohnort ift an den Säftesreichen Schleimhäuten 
entweder der halbzäußerlichen Kiemen der Fifche oder im Innern des 
Körpers, in Gedärmen, Gefäßen und im Zellgewebe felbft, umfpühlt 
von den Nahrungs» Säften. Viele Dipteren und Hymenopteren 
find Paraſiten nur während ihrer erften Stände, wo fie fih in an- 
dern Inſekten, felten in höheren Thieren aufhalten, und diefe unter: 
fcheiden fih im vollfommnen Zuftande nicht mehr wefentlich von den 
übrigen Infekten ihrer Klaffen. Andre aber, alle aus dem Kreife der 
Kerbthiere, find Parafiten im reifen Zuftande und ftehen gewöhnlich 
weit gegen ihre nächften Verwandten zurüd. Dieſe Paraſiten find 


135 


die Binnenwürmer; doch auch viele Siphonoftomen (Lernäen) und 
jelbft Ifopoden (Bopyrus) unter den Kruftern; aud) die Pentaſtomen 
und andre Milbenzartige Arachnoideen gehören dazu, um von den— 
ienigen Girripeden nicht zu Sprechen, die fich in die Schwänme oder 
in die Schwarten und Schaalen höherer Thiere einfenfen und von 
deren organifchen Beitandtheilen feinen Nuten ziehen. Da fie Alles, 
was fie zu ihrer Eriftenz bedürfen, ummittelbar an oder in ihren 
Grnährern finden, wo fie figen, fo haben fie deshalb feine Wander: 
Organe nöthig; aber fie müßten ohne dergleichen jederzeit mit ihrem 
Ernährer zu Grunde gehen, wenn dieſer ftirbt, e8 müßten bald 
ihre Arten ausfterben, wenn nicht die eigenthümlichen Bedingungen 
ihrer Metamorphofe und ihres Generations-Wechſels fie periodifch 
weiter aus diefem Körper hinaus in andre Medien, in andre Thier- 
Arten trieben, um bort ein neued Stadium ihres Lebens zu begin- 
nen. Sp retten die eigenthümlichen Bedingungen der Metamorphofe 
die Exiſtenz der Art, die als umveränderlich feftfigender Paraſit zu 
Grunde gehen müßte. Aber welches find die Mopififationen der Or— 
ganifation, welche die Kerbthiere unter den Eriftenz-Bedingungen eines 
Barafiten zu erfahren haben? Die Binnenwürmer find ungeringelt, 
indem die bei den Bantwürmern (Botryocephalus, Taenia, Fig. 76) 


Fig. 76. 





Taenia. 


vorfommenden$Einferbungen nicht den Gliederungen der Kerbthiere 
entiprechen, fondern die Grenzen verfchiedener durch Generations— 
Wechſel entftandener und aneinander gefetteter Gefchlechts-Individuen 
bezeichnen. Auch die andern Paraſiten find meift viel undeutlicher 
gegliedert und weicher als ihre nächften Verwandten. Die Binnenwür: 
mer haben den höheren Freiwürmern (Ehätopoden, S. 104) gegenüber 
keine Fuß-Rudimente; in den Siphonoftomen und parafitifchen Mil- 
ben verfümmern die Füße der Krufter und Spinnen faft gänzlich 
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oder gänzlich, je nachdem fie innerlich oder Außerlich ganz feft figen 
oder noch Beweglichkeit haben. Bei einigen feit-fibenden Siphonoftomen 
erfolgt die Befeftigung im legten Lebend-Stande bleibend durch Verwach— 
fung eines Paares Füße (Fig. 299) mit den Kiemen, woran fie leben. 
Die Binnenwürmer dagegen befeftigen fi im Darme höherer Thiere 
mit Hülfe eines oder mehrer Saug-Näpfe oder Hafen- Kränze, die 
fih an ihrem Kopf- Ende, zuweilen auch mit Hilfe ähnlicher Appa- 
rate, die fi) an ihrer Mitte oder am Hinterende des Körpers be 
finden, fo, daß fie gewöhnlich noch im Stande find, fi nad Will 
führ frei zu machen, was fie indeffen meiftens nur felten thun. 
Die mit folchen Organen verfehenen Binnenwürmer, weldye in den 
Eingeweiden und im Zellgewebe anderer Thiere leben, haben meiftend 
feinen Mund, indem fie ihre Nahrung aus den fie umgebenden Säf— 
ten unmittelbar durch ihre weiche Oberfläche aufzunehmen im Stande 
find, daher man ſie ald umgewendete mit dem Magen nach außen 
gefehrte Thiere bezeichnen kann; fie bedürfen deshalb aud Feines 
Darmes und Afters und meift auch feines Kreislauf: und Athmungs- 
Syſtemes, da die fortdauernde Einfaugung und Verbreitung geeig- 
neter Nahrungs » Säfte in ihrem Körper fchon ohnedieß geftchert ift; 
wohl aber pflegen fie ein äſtig Gefäß-artiges und nach hinten aus— 
mündendes Erfretiond-Organ zu befigen zur Fortfchaffung der fich an— 
häufenden entbehrlichen Stoffe aus dem Inneren des Körperd. Seben 
fich diefe Saugmwürmer mit freiem Ortswechſel nur vorübergehend 
außen an andre Thiere an, fo behalten fie den Saugmund, bekom— 
men aber alle jene Organe dazu, welche bei den übrigen fehlichlagen. 
Die ganz oder halb Außerlichen Paraſiten (welche legten in Puſteln 
und dergleichen leben) aus den Klaffen der Krufter und Arachnoideen, 
die nicht fo von Nahrungs-Säften umfpült find, befigen einen 
Mund, in welchem die ihren Klaffen fonft gewöhnlich zukommenden 
Kau-Werkzeuge mehr und weniger verfümmert, nur etwa noch zum 
Sefthalten oder Berwunden geeignet find, aber er felbft zum Saugen 
flüfftiger Nahrung eingerichtet erfcheint; und an den Mund fchließen 
fich dann natürlid auh Darm und After an. Aber auch Hier ift 
der Kreislauf weniger oder mehr unvollfommen und die Refpirations- 
Drgane fehlen gänzlich. Faſt alle diefe Parafiten ermangeln zeit- 
weife oder für immer der Augen und Fühler, da fie deren eben faft 
alle zum Zwede ihres Drtswechfeld und ihres Nahrungsfuchend 
nicht bedürfen. Uberhaupt find fie während ihrer beweglicheren Ju— 
gend> Zeit großentheild vollfommner entwidelt, zumeilen deutlicher 
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gegliedert als fpäter, wo fich ihre höhere Reife nur durch das Fort: 
pflanzungd= Vermögen Fund gibt, daher man ihren Bormenwechjel 
auch — mit nody höherem Rechte ald bei den auf nicht organifcher 
Unterlage fich feftfegenden Thieren — eine rüdjchreitende Metamor- 
phoje genannt hat, weil fie im reifen Zuftande in der That tief unter 
der Organifationdg= Höhe der ihnen fonft zunächft verwandten Fa— 
milien zurücdbleiben oder zurüdzufinfen fcheinen. Noch ift es bemer: 
kenswerth, daß bei den erwähnten fiphonoftomen und iſopoden Pa— 
rafiten, ebenfo wie bei manchen freien NRotatorien, die alle zu den 
Kruftern gehören, die frei beweglichen Männchen um ein Vielfaches 
fleiner als die meift feftiigenden Weibchen zu fein pflegen, mitunter 
in größerer Anzahl an und auf einem Weibchen leben und, jelbit in 
der inneren Organifation mit Ausnahme der Genitalien mehr als 
Dieſes zurücdbleibend, faft nur wie wandernde Spermatophoren den 
Weibchen gegenüberftehen. 

Die Thiere des Wafferd find entweder nadt oder mit zufammen- 
gejegten oder einfachen, Fiefeligen, Falfigen oder Chitin= Panzern 
verjehen; nur bei den Luft-Bewohnern gibt es behaarte und befieberte 
Arten. Dienen auch Slimmerhaare und einzelne Borften den Fleinen 
Wafler-Thieren ald Bewegungsmittel, fo würde ein ganzed Haar: 
Gewand nicht nur ihre Bewegungen erfchweren, fondern aud) . ale 
Schusgmittel gegen Näffe- Einflüffe zwedlos fein. 

Aber es gibt noch andre Momente in der Beichaffenheit des 
Wohn: Elemented, von welchen gewiffe Veränderungen in den Or— 
ganidmen, die fich ihnen anzupaflen beftimmt find, abhängig wer: 
den: insbefondre das Licht und die Wärme deſſelben. 

Die Natur ift fparfam in der Geftaltung der Organismen; fie 
ftattet fie nicht mit überflüffigen Organen, wenn auch zuweilen mit 
Schmuck aus. Wir haben fchon gefehen, daß forwohl die feitfigen- 
den Thiere (S. 136) ald auch die im Dunkeln haufenden Paraſiten 
inöbefondre Feine Augen haben, weil jene ihrer nicht bedürfen, dieſe 
fie gar nicht gebrauchen Fönnten. Da auch die Infuforien und 
einige unvollfommne Sippen höherer Klaffen, wenn fchon großen: 
theild eines lebhaften Ortswechſels fähig, der Augen doch nod) 
gänzlich oder biß auf eine Spur bderfelben entbehren und die Hülfe 
diefes Sinnes-Organes offenbar durch ein ausgebildeteres Gemein- 
gefühl erfegen, fo deutet und diefe Erfcheinung bereits die Mittel 
an, welche den etwas höher organifirten figenden und parafitifchen 
Thieren als Erſatz zu Gebote ftehen. Aber die Natur unterftügt 
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fie auch oft in der Weife, daß fie ihnen wenigftend während ber 
mit freier Lokomotion im Lichte begabten Lebend-Stände Augen ver 
leiht, die fie ihnen während den figenden und ruhenden ald über: 
flüffig wieder entzieht. So erfreuen fich unter Andern mandye Bin: 
nenwiürmer, die einen Theil ihres Lebens im Freien zubringen (Dis- 


tomaete., ©. 104, Fig.60), fo die jungen Lernäen, fo lange fie noch 


mittelft Schwimmfüßen ihren Ort zu wechſeln vermögen, fo die Eirri- 
peden-Larven, bevor fie ſich irgendwo feit fegen (Fig. 215), zeitweile 
eined oder zweier Augen. Aber auch bei höheren Thieren, die ent 
weder bleibend in dunfeln Höhlen wohnen, wie mande Käfer und 
Fifche, oder weldye beftändig unter Steinen und im Boden wüh— 
(end ihre Nahrung fuchen, wie einige dipnoe Reptilien (Coecilia, 
Proteus), einige Schlangen (Typhlops), einige ihnen näher ver: 
wandte Echien, eine oder zwei Sippen von Maulwurfs - Mäufen 
(Spalax und faft auch Aspalax) unter den Nagern und die Maul 
würfe unter den Infektenfreffern find ganz oder faft blind, indem 
ihre Augen nur noch als blöde mit Haut überzogene Punkte er 
fcheinen. Anderntheild entbehren die ruhenden Puppen der nfeften 
mit vollftändiger Verwandelung aller Einned- Werkzeuge gänzlid). 
Was die Temperatur der Wohn-Elemente betrifft, fo weiß 
man, daß alle Klimate von den heißeften bis zu den Fälteften von 
Pflanzen und Thieren bevölfert find, das Meer bis zum erftarrenden 
Eiſe, die Luft bis in jene hohe Breiten, wo die Sonne nur noch 
wenige Wochen im Jahre den Froſt überwindet; felbft die Ober: 
fläche der ewigen Gletſcher und Schnee Felder ift von einigen ihnen 
eigenthümlichen Infeften bleibend bevölfert. Zunächft zeigt fich ein 
ſehr mächtiger Unterjchied in dem Berhältniffe der kalt- und ber 
warmeblütigen Thiere gegen die Äußeren Temperatur-Einflüffe. Sene 
leben entweder im Wafler, deffen Temperatur geringeren oder lang: 
fameren Wechfeln unterworfen ift, oder wo fie binnen furzer Zeit 
in größerer Tiefe Schutz gegen ftrenge Kälte finden, während bie 
Hige nie fo hoch fteigt, ald in heißen Gegenden des Landes. Sie 
find daher entweder nadtshäutig oder in zufammengefegten PBanzern 
oder einfachen Schaalen von Fiefeliger und Falfiger Art oder endlich 
von einer Schuppen-Hülle eingefchloffen. Unter den Luft-Bewohnern 
dagegen find viele mit einem Haar- oder Feder-Gewande verfehen. 
Schon viele Infekten find ftarf behaart, und die Schuppen-Bededung 
der Schmetterlinge erinnert an das Febder- Kleid der Vögel, obwohl 
dad Gewand ber Kerbihiere noch nicht die Beftimmung zu haben 
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icheint, feine Träger zu erwärmen oder gegen rafchen Temperatur: 
Wechſel zu fehüsen, wie das den warm-blütigen Wirbelthieren ber 
Luft mit ihren ſchnellen Temperatur-Wechſeln nothiwendig ift. Unter 
ihnen find die Säugethiere mit Haaren, die Vögel mit Federn befleidet, 
weil diefe leichter find und weil fi) aus ihnen bie ftarfen Schwung: 
und Steuer= Federn entwideln müffen, worauf ihr Flug = Vermögen 
beruht. Nur die beftändig im Waſſer lebenden fchwartigen Wale 
unter den Säugethieren find ganz nadt, und die nur zur Brut- Zeit 
an’d Land kommenden ungeflügelten Pinguine unter den Vögeln 
haben Heine Schuppen = artige angepreßte Federn, welche an bie 
Schuppen der Fifche erinnern. Die Einflüffe der äußeren Tempe— 
ratur= Bedingungen auf die Bedefung ganzer Thier-Klaſſen find 
daher eben fo heharrlich und eingreifend, wie die der äußeren Ele 
mente auf die Athmungs- und Bewegungs: MWeife. Aber es find 
dennoch andre Wefen, welche die heißen Sand-Wüſten der Tropen 
und welche die Grenzen des Polar» Eifes bewohnen; obwohl bie 
Bewohner der Elimatifch verfchiedenen Zonen fich oft nur als Arten 
einer gemeinfamen Sippe oder ald verwandte Sippen einer Familie 
verhalten und im Ganzen durch Feine auffallendere Drganifations- 


‚ Verfchiedenheit von einander abweichen. Wie wir nämlich die we— 


ientlihe Urfache noch nicht fennen, welche jelbft in unferen Klimas 
ten bie eine Kiefer oder Eichen» Art vertrodnen macht, während 
andre Spezies derſelben Sippen bei und erfrieren, eben fo wenig 
vermögen wir anzugeben, welche Eigenthümlichfeit der Organifation 
den Polar» Haafen, den Polar-Fuchs oder den arfifchen Bären be- 


‚ fühigt der Kälte ded Außerften Nordens zu widerftehen, während 


andre Arten derfelben Sippen an das heißefte Klima gebunden find, 


oder was bie Schlange bei 19 Kälte erfrieren macht, während manche - 
Fiſche Monate lang ohne zu fterben zu einem ftarren Eis-Block 


- gefrieren Eönnen. Wohl find jene Bewohner der Eis» Grenze aus 


der Klaffe der Säugethiere und Vögel oft mit einem etwas dichteren 
Haarz oder Feder- Pelz verfehen ald ihre tropifchen Anverwandten, 
und wohl richtet fich ihre Farbe wie die mancher andern Thiere 
nach der der Umgebung, indem fie weiß wird. Doch würde Dieß 
allein bei weiten nicht genügen, um ihren Tropen =heimifchen Ver: 
wandten jenes Klima erträglich zu machen. Die Bewohner hoher 
Breiten müffen fich ferner mit den wenigen Arten eigenthümlicher 
Nahrung begnügen laffen, welche ihnen dort zu Theil werden fann. 
Viele Körner-, Kräuterz, Infektens Freffer und Fifche müffen im 
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Winter ihre Nahrung in wärmeren Gegenden fuchen und baher zu 
jährlichen weiten Wanderungen zu Lande, im Waſſer oder durch die 
Luft geſchickt fein; oder aber fie find genöthigt, einen großen Theil 
des Jahres im Winterfchlaf zuzubringen, bid bie wiederfehrende 
Sommer: Wärme wieder neued Leben umher erwedt, das fie jelbft 
zu ernähren vermag. Aber was befähigt 3. B. den Dachs zum 
Winterfchläfer, während der Hund aus gleicher Säugethier-Drbnung 
auch nicht einen Tag zu verjchlafen im Stande ift? So fönnen wir 
wohl die Arten, Sippen, Bamilien einzeln aufzählen, welche ben 
Polar» Ländern, den gemäßigten Breiten oder den tropifchen Wüſten 
und Wäldern angehören, nicht aber diejelben unter beftimmte Geſetze 
zufammenfaffen. Die fämmtlihen Affen unter den Säugethieren, 
die Papageyen und Kolibri unter den Vögeln, die Krofodile und 
Schlangen unter den Reptilien, die Labyrinthfnochigen und andre 
Gruppen unter den Bifchen, die Palmen und gar manche andre Fa- 
milien unter den Pflanzen find ganz oder nahezu auf die Tropen 
bejchränft, während ald Eigenthum hoher Breiten nur noch Arten 
oder höchſtens Sippen aus verjchiedenen Familien namhaft gemadıt 
werden fünnen. 

Die Charaktere, welche die Anpaffung an die äußeren Eriftenz 
Bedingungen den Organismen aufprägt, find daher von fehr un- 
gleicher Dignität. Nach der Berfchiedenheit des Wohn: Elementes 
und des ihm entfprechenden Athem-Drganes bildet jeder der 5 Thier- 
Kreife eine, zwei ober brei Haupt = Abtheilungen: Athemzlofe, Riemen: 
Thiere und Lungen» Thiere; doch diefe Gruppen find keineswegs in 
jedem Kreife zufammenhängend; fie zerftreuen ſich oft auf verfchiedene 
Stufen beffelben, fich wechjelfeitig unterbrechend. Aber wie fie auf 
verfchiedenen Stufen eines Kreifes fich wiederholen fönnen, fo thun 
fie ed auch in verfchiedenen Kreifen, ohne darum dieſe Kreife in nähere 
Verwandtſchaft unterfich zu bringen. Auf verfchiedenen Grund-SBlanen 
beruhend bleiben fte fich jo fremd wie zuvor, enthalten aber Parallel: 
Glieder, wie wir fie S. 125 zwifchen Kerb- und Wirbel-Thieren nad: 
gewiefen, und begründen Analogien. — Mandhfaltiger find die ver 
fehiedenen Bewegungs» Arten und die ihnen entfprechenden Organe 
in jedem diefer Wohn Clemente: Feftfigen, Schwimmen, Gehen, 
Fliegen und deren Unterarten (Schreiten, Laufen, Krabben, Hüpfen, 
Schlängeln, Klettern, Graben, Slattern u. ſ. w.), und biefe Kate: 
gorie'n vervielfältigen fich noch dadurch, daß jede dieſer Bewegungs: 
Arten mit verichiedenen bomologen oder nicht=homologen Mitteln 
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bewirkt werden kann. Auch hierdurch entftehen Parallelen und Ana- 
logie'n in verfchiedenen Kreifen zwijchen den Schwimmern, den Ge— 
hen, den Sliegern u. ſ. w., während ſich dabei eine Fortbildung 
zum Höheren meift nicht fowohl in der Form der Organe an ſich 
als in der Art des Elementes zeigt, worin bad Thier fi) zu be 
wegen berufen ift. Gleichwohl gründen fi) auf die eigenthümlichen 
gleichartigen Bewegungs-Weifen ganze oder nahezu ganze Unterfreife 
(Herapoden), Klafien (Säugethiere und Reptilien, Vögel, Fifche, 
Gaftropoden, Pteropoden, Brachiopoden, Bryozoen, Rotatorien, 
Quallen, Polypen, Schwänme), Halb-Klaſſen (bewegliche und un— 
bewegliche Lamellibranchier, Echinodermen, gehende und ſchwimmende 
Kruſter, paraſitiſche und freie Würmer u. ſ. w.), oft aber auch nur 
Ordnungen und felbft ganz Heine Gruppen (Schlangen, Aale, le 
bermäufe, Sepien, Medufen u. f. w.). — Der Einfluß des Lichtes 
geht Faum über die Unterfeheidung von Arten und Sippen hinaus, 
und ber des Klima’d modifiziert mehr die Lebens-Weiſe ald die Or— 
ganifation der Wefen. Doc läßt ſich erfennen, daß, fo wie bie 
Luft ald Wohn» Element die Organifation ber Luft» Thiere über die 
der Wafler- Bewohner erhebt, fo auch Licht und Wärme der Luft 
und ded Waſſers gegenüber von Dunkel und Kälte eine höhere Or- 
ganifation begünftigen. Demungeachtet Tiegt in dem Geſetze der 
Anpaffung an die Außern Eriftenz» Bedingungen fo wenig die Noth— 
wendigfeit -einer Fortbildung zur höheren Bollfommenheit, wie Dieß 
in den Progreffiv-Gefegen der Ball ift, daß in Folge jener An— 
yaflung fogar rüdfchreitende Metamorphojen eintreten, wie wir fte 
S. 137 — 138 erörtert haben. 

Wie ein großer Theil der Ernährung und insbefondre die Ath- 
mung, wie ferner die Bewegungs-Weiſe, die Befchaffenheit einiger 
Sinned- Organe, fo ift endlich aud die Fortpflanzungs-Art 
theild von den Außeren Eriftenz- Bedingungen unmittelbar und theils 
von denjenigen Mopififationen ded Organismus abhängig, welche 
von diefen Bedingungen erheifcht werden, obwohl die Haupt-Ver— 
ihiedenheiten in der Fortpflanzungs- und Vermehrungs-Weiſe durd) 
Knospung, Eierlegen, Lebendiggebären, Brut= und Jungen Pflege 
von den Progrefftv » Gefegen bedingt find und je nad) der Ent: 
widelungs = Höhe der Organismen abändern. Daher haben wir in 
diefer Hinficht auch Feine weitren Bemerkungen über die Pflanzen 
zu machen, fondern und auf einige Nachweifungen bei den Thieren 
zu bejchränfen. Im Gegenfage zu den ‘Pflanzen ift die Zwitter— 
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Bildung bei den Thieren ein Moment vergleihungdweifer Unvoll- 
fommenheit, weil Trennung der Gejchlechter die Bedingung höherer, 
fich ‚dem thierifchen Kulminations-PBunfte nähernder Entwidelung ber 
Thiere durch Kinder: Zucht und Familien-Leben ift. Feſtgewachſene 
Thiere, welche überall die unteren Ordnungen und Gruppen der ver- 
fchiedenen Kreife, Unterfreife und Klafien bilden, müſſen entweder 
Selbtzwitter fein, um fich felbft zu befruchten, oder im Waſſer in 
größerer Anzahl gefellig beifammenleben, fo daß die befruchtenden 
Sefrete der Männdyen durch Vermittelung des Waflerd auf alle 
. weiblichen Individuen der Gefellfchaft wirken fünnen. In diefem legten 
Falle find feine Copulations-Organe nöthig; fie fehlen jedoch auch 
in manchen andern unvollfommmneren und jelbit in höheren Ab: 
theilungen des Thier-Reiches, wo eine individuelle Paarung ftatt: 
findet, wie bei ven Batrachiern und den meiften Bögeln. Die Lage 
der Genital-Öffnungen und mithin auch die Lage der Thiere gegen 
einander während der Begattung ift theild von ihrem Grund-Plane, 
theild aber audy von der Art und Lage der Bewegungs - Drgane 
wenigftend bei den fich paarenden Thieren abhängig. Im Allge 
meinen ift die Lage bei den niederen Thieren jchwanfend, bei den 
friechenden Mollusfen weit vorn und daher feitlich ; bei den Würmern, 
Kruftern und Spinnen meiftend zwifchen Bruft und Bauch, bei den 
Sechsfüßern und Wirbelthieren am Hinterende des Bauches und, 
wenn ein folcher vorhanden ift, vor dem Anfange des Schwanzes. 
Gewöhnlich liegt die einzählige Genital-Offnung auf der Mittellinie 
der Unterjeite, die doppelte wird mehr und weniger feitlich, am 
meiften bei den LZamellibranchiaten. Die auf breiter Sohle Friechen- 
den Gaſtropoden jedoch, welche ſich meiftens wirklich paaren, haben 
an der Unterfeite feinen paflenden Raum für die Generationg - Dr 
gane, daher ſolche eine feitliche Stelle in der Bruſt-Gegend einzu 
nehmen pflegen. Ift die Lage der Genitalien am Hinterleibe, fo 
befindet fih das Männchen während der Paarung gewöhnlich auf 
recht über dem Rüden des Weibchens; ift fie unten an der Hinterbruft, 
fo richten fich beide Gatten gegeneinander auf, wenn fie Füße haben 
(Spinnen, ?Krufter), oder legen ſich nebeneinander, wenn fie Füße 
[08 find (Schlangen, Würmer); in beiden Fällen befinden ſich Männ- 
hen und Weibchen parallel, Kopf an Kopf. Liegt die Genitals 
Offnung aber auf der rechten oder auch linken Seite der Bruft, dann 
muß die Lage der zwei Individuen eine entgegengefegte werden, und 
berjelbe Fall tritt bei allen Wechfelzwittern ein, wo bie weibliche 
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Öffnung, fei es (wie bei unfern LungensSchneden, Big. 77) 
neben, oder (wie bei mandyen Würmern) unten an Bruft und 
Bauch Hinter der männlichen befindlih ift. — Wie ſchwankend 


Big. 77. 
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und wie wenig geeignet zur Bildung aufſteigender Reihen oder Stufen 
die Anpaſſungs-Charaktere ſeien, zeigt die Lage der Saugwarzen 
bei den Säugethieren. Gewöhnlich liegen ſie am Bauche als an 
der paſſendſten Stelle; in manchen ganz verſchiedenen Ordnungen 
und Samilien aber erheben fie fich zur Bruft: bei den ſchwimmenden 
Sireniern, weil diefe auf dem Lande ihre Jungen fäugend am Fuß: 
lojen Bauche Feine fo paflende Stelle dafür haben, ald an der etwas 
aufrichtbaren Bruſt; bei den fliegenden Fledermäufen, weil diefe nur 
naͤchſt dem an den Flügeln aufgehängten Bruft- Kaften ihre Jungen 
tragen fönnen, ohne das Gleichgewicht zu verlieren; bei den Fletternden 
Affen, weil ihnen das Tragen und Säugen der Jungen am Bauche 
im Klettern durchaus hinderlich fein müßte; bei dem aufrecht gehenden 
Menſchen, weil er feine gänzlich ungefchieten und hülflofen Jungen 
nur an der Bruft allein auf feinen Armen mit ſich herumtragen fann. 

Sp mandyfaltig, weitgehend und durchgreifend demnach die Ein 
Hüffe find, welche die Nothwendigfeit der Anpafjung an die äußeren 
Eriftenz» Bedingungen auf die Organifation des Ernaͤhrungs- und 
Bewegungs» Spftemes der Thiere ausübt, jo unbedeutend bleiben 
fie im Ganzen in Bezug auf das Nerven- und Generations-Syſtem; 
noch weniger aber find fie vermögend, den Grund» Plan der ver 
Ihiedenen Thier-Kreiſe oder -Unterkreiſe zu modifiziren. 
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Die vorläufigen Ergebniffe unferer Unterfuchungen aber über das 
wechfeljeitige Berhältniß der organischen Bildungs -Gefege zu einan- 
der können wir in folgende Worte zufammenfaffen. 

Während dad Gefeg der Grund-Typen die organifchen 
Reihe in fharf getrennte Gruppen zertheilt, ohne 
biefelben fogleih nad einem feften Prinzipe überein: 
ander zu ordnen, verbinden die Progreſſions-Geſetze 
diefelben mit einander, ftellen fie ftufenweife eine 
über die andere und leiten eine vom Unvollfommneren 
zum Bollfommneren gleihmäßig fortfchreitende Aus- 
bildung der Drganifation ein, welche in jedem Kreife 
nur in foferne modifizirt wird, ald der Grund- Plan 
ein immer andrer ift, auf welchen jene nämliden Ge: 
feße angewendet werden. Das Gefeg der Anpaffung 
an die äußeren Eriftenz= Bedingungen endlich ftrebt 
die verschiedenen Örund-Typen, benachbarte wie ferne, 
nicht durch Berwandtfchaft, ſondern durch Analogie'n 
und Parallelen mit einander zu verketten, vermag je— 
doch eine Steigerung vom Unvollkommneren zum Boll 
fommneren nur in foferne zuvermitteln, ald das Wohn 
Element, an weldhes das organifhe Wefen ſich an- 
paſſen joll, ein höheres und der fulminirenden Ent: 
widelung der Thier-Skala günftigeres ift. 


d) Bergleichung der aufgeftellten Geſetze mit denen der 
individuellen Entwidelung. 


Wir haben jchon mehrmals auf die Analogie hingewiefen, welche 
zwijchen den Beränderungen auf den übereinander ftehenden Stufen 
des Syſtemes und denjenigen beiteht, welche während der Ent 
widelung eined Individuums eintreten, obwohl und die Pflanzen 
nur wenig Stoff zu diefen Betrachtungen bieten. Im Syfteme wie 
im Individuum nad eingetretener Befruchtung ift der Ausgangs: 
Bunft kaum mehr ald eine Kernzelle; aber das erfte, was fich im 
befruchteten Eie bildet, die Keim- Haut, läßt bereitd erfennen, zu 
welchem der vier oder fünf Grund-Plane des Thier-Reiches das 
werdende Individuum gehöre (S. 94). In beiden nimmt ber Or 
ganismus im Allgemeinen durch die Gefege progreffiver Entwidelung, 
insbefondre aber fortfchreitender. Differenzirung. der Organe und ihrer 
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Verrichtungen, fo wie an Größe fortwährend zu. Im Spfteme wie 
im Individuum endlich muß ſich der Organismus in feiner Geftal- 
tung den äußeren Xebend= Bedingungen anpafien, für welche er in 
jeinem jededmaligen Stadium: beftimmt ift, gleichviel ob er hierdurch, 
an Bollfommenheit gegen die früheren Stadien gewinne oder ver: 
liere. In den allermeiften Fällen findet freilich ein auf beiden Seiten 
analoger Fortfchritt ftatt; wir fönnen namentlich, wenn auch nur 
bruchftüchveife, in der Metamorphofe der Individuen diefelbe Stufen: 
folge der Athmungs- und Bewegungs: Weife erfennen, die wir oben 
(S. 115 u.a.) für das Thier-Syitem überhaupt aufgeftellt haben. Die 
Encrinus-artig auf einem Stiele feftgewachjene Comatula trennt fid) 
von diefem legten, um frei zu ſchwimmen (S. 63); die fchwimmende 
Cercaria wirft ihren Schwanz ab, um ald Distoma auf fefter Un- 
terfage zu ruhen; die im Waſſer fchwimmende Kaul- Quappe ver: 
taufcht ihren Ruderſchwanz und Kiemen gegen Füße und Lungen, 
um als Frofch auf dem Lande zu hüpfen; das anfangs herumlaufende 
Hühnchen entwidelt feine Flügel um zu fliegen u. f. w. Kiel: 
meyer, Serred u. A. hatten daher angenommen, daß ein jedes 
Thier höherer Kreife zuerft die niedrigeren Kreife durchlaufen müffe, 
um bie Organifationd- Höhe feines reifen Alters zu erreichen, fo daß 
der Menfch zuerft Infuforium, Wurm, Fiſch, Reptil, Cetaceum, 
Affe gewefen fein müffe, ehe er Menjch werden könne. Aber ob> 
wohl gewifle Analogie'n zwifchen feinen früheren Ständen und den 
tieferen Stufen ded Thier-Reiches unverkennbar beftehen, jo find 
ed doch eben nur Analogie'n, wie aus der früher (S. 94) erörterten 
Erjheinung hervorgeht, daß ſchon an jedem beginnenden Embryo 
der Kreis unterfchieden werden fönne, zu welchem feine Spezies ge- 
höre. Der Übergang der Architeftur eines Thieres aus einem Reiche 
oder Unterreiche in das andere ift aber, wie wir bereits wiffen, un- 
möglih. ES beftehen Analogie'n und Parallelen, aber feine Ver: 
wandtfchaften zwifchen den verjchiedenen Kreifen. 

Man kann die beiderfeitigen Beziehungen, zwifchen den Beräns 
derungen des Individuums und ded Syſtemes nämlich, noch in 
einer anderen Weife auffaffen. Im erften Fötal-Zuſtande ſtimmen alle 
Thiere eined Unterreiched oder einer Klaſſe u. ſ. w. mehr als fpäter, 
wenn auch nur in negativer Weife, mit einander überein, eben weil 
fie gewöhnlich zuerft nur den dem ganzen Unterreiche oder der ganzen 
Kaffe gemeinfamen Charakter ausbilden. Erſt im Verhaͤltniſſe fort- 
ſchteitender Entwidelung ftellen fich ſowohl diejenigen nr ein, 
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durdy welche ein Theil der Organismen eined und beffelben Kreifes 
fidy über die andern erhebt, wie 3. B. die Beine und Lungen ber 
Fröfche gegenüber den Kiemen ihrer Fuß-loſen aber geſchwänzten 
Larven, die noch mit den Fifchen übereinftimmen, — als auch jene, 
wodurch fich jede Art den Außeren Eriftenz = Bedingungen anpaft, 
an welche die fpäteren Stadien ihre® Lebens gefnüpft find. Denn 
fo haben alle Land Säugethiere im frühen Fötus-Zuftande Anlage zu 
fünf Zehen; bei den meiften Ruminanten und den Pachydermen je 
doc fommen nur 3,2 oder 1 derjelben zur vollfommnen Entwidelung 
und hüllen ihre Enden in ftumpfe Hufe ein, weil fie ihre Füße 
nur zum Laufe und nicht gleich den Raubthieren, Affen u. f. w. 
auch zum Klettern, Graben, Greifen und andern Zweden gebrauchen, 
wofür eine größere Anzahl Eralliger Zehen nothwendig ift. So haben 
bie Friechenden Raupen aller Sechsfüßer Kinnladen, um Blätter u. |.w. 
zu Fäuen, während die aus einigen berfelben enttehenden Schmetter- 
linge diefelben Kinnladen in eigenthümliche Saugröhren verwandeln, 
um Honigfaft aus den Blumen zu ziehen, zu welchen ihre Flügel 
fie tragen, und jene Röhren find lang oder furz je nach Beſchaffen— 
heit der Blumen, die fie auffuchen, — während die Ameifen ihre 
Flügel verlieren, fobald ihre Beitimmung beginnt, im Boden zu ar 
beiten. So leben die Raupen und Kaul-Duappen von Begeta: 
bilien, aber die Schmetterlinge von Blumen» Reftar und die Fröfche 
von Thier-Stoffen, während die Körnersfreffenden Sing- Vögel ihre 
Jungen mit Infeften füttern müffen, weil diefe im Kropfe der Altern 
nicht eingeweicht geiwefene Körner nicht verdauen Fönnen, barum 
auch die herbivoren Säugethiere ihre Jungen nur mit Milch auf 
ziehen fünnen. Alſo nicht nur die Differenzirung, fondern auch die 
Anpaffung der Organe an die äußeren Lebens» Bedingungen ift bie 
Aufgabe der fortjchreitenden Reife ded Individuums, wie eben dieſe 
äußeren Bedingungen andre und gewöhnlich zugleich folche einer 
vollfommneren Eriftenz find. Eine Organismen Art, »Sippe ober 
damilie mit indifferenteren, gemwöhnlicheren, normaleren Charakteren, 
ald andre in gleicher Klaffe ftehende befigen, ließe fich alfo einem 
Individuum vergleichen, das in einem noch früheren Stadium ftehend 
erft die allgemeinen Kennzeichen feiner Klaffe an fich trüge und fid 
noch nicht für die befondre Lebensweiſe diefer oder jener Sippe ober 
Art in ihrem reifen Alter ausgebildet hätte, — während dagegen 
eine von jenem indifferenten Normal» Charakter mehr fortgefchrittene, 
mehr abweichende, mehr für nur eine eigenthümliche Lebensweiſe, 
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allein aber eben deshalb auch vollfommner befähigte Sippe oder Art 
(gleich dem mehr differenzirten einzelnen Drgan) als. eine in ber 
Entwidelung mehr vollendete erfcheint, wäre auch diefe Differen- 
jirung, wie ſchon oben bei den Zehen der Säugethiere und ven 
Füßen der Raupen angedeutet worden, mit der theilweifen Unter 
drüdung vorhandener Keime oder gar ſchon ausgebildet gewefener 
Organe (wie die Flügel der Ameifen), oder mit einer Befchränfung 
des Kreifed ihrer Bunftionen in Folge einer Anpaflung an neue 
ipeziellere Zwede verbunden, wie Das mit einem Theile der Ver 
dauungd=- Organe der vorhin erwähnten Infekten und Ruminanten 
der Fall ift. 

Agaffiz hat nun alle folche bleibenden Klaſſen-, Ordnungs-, 
Samilien= und Sippen- Charaktere, welche durch ihre größere In— 
differenz oder in amberer Weife denjenigen analog oder gleich 
find, die fih bei Individuen nur während ihrer erften Jugend— 
Stände vorübergehend zeigen, embryonifche Charaftere ge 
nannt, und man fann daher auch von embryonifchen Sippen und 
Samilien einer Ordnung oder Klaffe Sprechen folchen gegenüber, deren 
Charaktere fi) am weiteften von dem indifferenten Typus entfernen. 
Man Fönnte die entgegengefegten Charaktere ded Individuums, bie 
fich erft während der Gulminationd= Zeit feiner Entwidelung bei ihm 
einftellen, als Eulminationd-&haraftere bezeichnen und bie 
ihnen entfprechenden Sippen culminirende Sippen nennen. Aber 
man darf nie vergeflen, daß diefe culminivenden Charaktere eben fo 
wohl eine Folge der Progreifiv » Entwidelung ald der Anpaffungs- 
Entwidelung und zwar felbft einer rüdjchreitenden Anpaffungs - Ent- 
wickelung fein können, daß daher der Ausdrud „Thier- Gruppe mit 
culminirenden Charakteren” keineswegs überall gleichbedeutend ift mit 
ber Bezeichnung „höhere oder vollfommnere Gruppen,“ welche nur die 
Wirkungen der Gefege progreffiver Entwidelung an fh tragen. Daher 
fönnen auch embryonijche Charaktere oft bloß indifferentere fein, fte 
müffen nicht immer nothwendig ein unvollfommnered Gejchöpf bes 
zeichnen. 

Die Art und Weife, wie die Veränderungen während ber ins 
dividuellen Entwidelung der Thiere bewirft werden, ift mandhfaltig, 
während des Fötal- Zuftandes allmählich), während der fpäteren Mes 
tamorphojen oft anfcheinend Sprungsweije, obwohl die Veränderuns 
gen, welche nad) Abftreifung der Raupen- oder BuppensHülle u. |. w. 
plöglich zum Vorſchein fommen, immer zuvor ſchon allmählich unter 
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diefer Hülle vor ſich gegangen find. Da die Mittel, wodurch die 
individuelle Anpaffung der verfchiedenen Lebend-Stadien an bie jeder: 
zeitigen äußeren Eriftenz= Bedingungen herbeigeführt werden, oft ge: 
nau diefelben find, welche auch der Anpaffung ganzer Sippen, Fa— 
milien und Ordnungen an diefe Bedingungen zu Grunde liegen, fo 
gewährt ihre überfichtliche Zufammenftellung ein doppeltes Intereſſe. 
Die wichtigſten Mittel find Erhärtung und Erweichung, Nichtent— 
wickelung vorhandener Keime, Entſtehen und Vergehen, Vergroͤßerung 
und Verkleinerung, Trennung und Verwachſung, Anderung der Zah— 
len und der relativen Lage, Einſchaltung, unmittelbare Anpaſſung 
an eine andere Funktion. 

1) Veränderung der Textur und Konſiſtenz ber Dr: 
gane, zumal Übergang aus dem weichen, häutigen und Enorpeligen 
in den harten Chitine-, Schaalen- und Knochen-Zuſtand (bei den 
Pflanzen in den Holz» und Stein-Zuftand); und da bie Organe 
dabei auf verfchiedenen Stufen ftehen bleiben fönnen, fo ift damit 
auch zugleich eine große Differenz der Abftufungen in den inneren 
Geweben wie in den äußeren Deden gegeben. Erweichung tritt oft 
bei Pflanzen (Früchten) ein. 

2) Nichtentwidelung vorhandener Keime. Bei mehren 
Säugethieren find die Keime zur normalen Anzahl der Schneide 
zähne, Eckzähne und 7 Badenzähne vorhanden, ohne zur Entwidelung 
zu kommen. So die Schneidezähne mehrer Nashorn» Arten, einige 
Badenzähne Zahn armer Delphin-Sippen, die Seiten- Finger und 
Zehen ‚vieler As, 3, 2- und I1-zehiger Duabrupeben, z. B. bei 
Pferden und MWiederfäuern (Fig. 771. 2%, ©. 150). 

3a) Ein fpätres Werden neuer Organe: wie 3. DB. ber 
Zähne und insbefondre der Erfagzähne der Säugethiere mehr oder we 
niger fpät nach der Geburt; das der Gehörne der Hufe-Thiere, der Füße 
der Batrachier, der Fühler der Herapoden mit vollftändiger Verwand— 
‚lung, der Flügel faft aller Herapoden; das aller Ringel vor dem End- 
Ringel der Chätopoden- und andrer Annulaten » Körper, der Hinter: 
füße einiger Krufter und Spinnen, der Klammer- und Ranfen- Füße 
vieler fiphonoftomen Krufter, vieler Kalf- Täfelcyen am Ende der ra— 
dialen Täfel-Reihen der Echinodermen und in den Armen der Stylaftrir 
den, der Genitalien der meiften Thiere, mehr und minder volftändig. 

3b) Ein fpäteres Abftoßen oder plötzlicher Verluſt 
bereit8 vorhandener Theile (oft mittelft und durch die mit 
der Metamorphofe verbundene Häutung). So das Ausfallen ber 
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Milchzähne, welche nicht überall wieder alle erjegt werden (Ursus- 
Arten, Phacochoerus u. f. w.); das Verſchwinden der Kiefer» Über- 
züge ber Larven der Saug-Inſekten, der hintern Füße der Schmet- 
terlingö= Raupen, eined Theiled der Füße verfchiedener Lernäen— 
Larven, ganzer Körper- Theile der Larven von Echinodermen. 

4a) Allmähliche Vergrößerung befteht für alle Organe 
ohne Ausnahme, doch begünftigt foldhe mitunter vorzugsweife diefes 
oder jened Organ auf Koften der übrigen. So überwächft der nur 
einem Bruft=Ringel entiprechende Bruft-Schild der Defapoden und 
andrer Krufter die Rüden Seite mehrer dahinter gelegenen Ringel. 
Sp wachſen die Flügel der hemimetabolen Sechsfüßer während ber 
Metamorphofe Abſatz-weiſe zu und erreichen nachträglich die ganze‘ 


 Körper-Länge. Auch die fpätre Ergänzung und Schließung ber 


anfänglich durchbrochenen Wand zwifchen beiden Herz: Kammern ber 
Säugethiere u. ſ. w. wäre hier anzuführen. 

4b) Allmählihe Verkleinerung eined Organed, mitunter 
bis zur gänzlichen Atrophie. Auf diefem Wege verfchwinden vie 
Spannhäute zwifchen den Zehen der Boden und Baum-Vögel-Em— 
biyonen, der Schwanz und die Kiemen vieler Batrachier und Waffer- 


Inſekten (Fig. 190, 191, 194, 323), die Bruft: und Schwanz-Floſſen 


einiger Fiſche (Syngnathus, Ophidion), wohl fchneller ?die Schwanz: 


Floſſen der Krabbenz, die Floſſen meerifcher Gaftropoden- Embryonen 
\ (in beiden Fällen wohl durch Metamorphofe), die Augen der fich 


feſt⸗ſetzenden Infuforien und Krufter- Larven. 


5a) Eine bloße Trennung vorhandener Körper: Theile in 
mehre ift eben fo felten, ald die Vermehrung ganzer Infuforien 
durch Seldfttheilung gewöhnlich ift. Ohne gleichzeitige Umgeftaltung 


der Organe mag fie faum eintreten. Cine derartige Trennung mag 


wohl in der Gliederung der Freß- und Gch- Werkzeuge der Infekten 
mit vollftändiger Berwandelung vorfommen, da dieſelben vorher zum 
Theil einfacher find ald jpäter. Dagegen ift 

5b) Verwahfung anfänglich getrennter Theile eine häufige 
Eriheinung. So wachſen bei den höheren Wirbelthieren alle Knochen 
von einer anfänglich großen Anzahl Berfnöcherungs » Zentren aus 
gegeneinander, und verbinden fich endlich je 2—4—5 derfelben ent: 


weder mittelft bleibender Zaden-Nähte, oder ohne nad) dem Fötal— 
' oder nach dem Jünglings- Alter auch nur noch eine Spur von Naht 


— — 


zu hinterlaſſen, zu je einem ber gewöhnlichen Knochen untereinan— 
der, welche dagegen oft bei Reptilien und Fiſchen lebenslänglich durd) 
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Schuppen-Nähte verbunden find. Aber and) die gewöhnlich ge 
trennten 2 Knochen des Vorder» Armes und ded Unterjchenfeld ver— 
fchmelzen bei manchen Ordnungen mit oder ohne kenntlich bleibende 
Naht zu einem einzigen; bei den Wieberfäuern find die zwei Mittel: 
hand- und Mittelfuß-Beine in einen Lauf Knochen vereinigt, obwohl 
die ihnen entfprechenden 2 Finger und Zehen noch getrennt bleiben 
(Fig. 772). In der Hand der Faulthiere (Fig. 41, ©. 127) find 
mehre fonft getrennte Knochen durch Verfnöcherung der Gelenke un 
beweglich mit einander verwachien. Einen jehr merkwürdigen Fall 
bietet der Rüden: und Bauch-Panzer der Schildfröten dar (Fig. 77°), 


Fig. 774. Fig. 77% Fig. 773, 
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welcher durch die zum 
Theil ſchon fehr früh: | 
zeitige Verwachſung der Rücken-Panzer einer Schildkröte von unten, aus ver— 


Bruſt⸗ und Becken-Wir⸗ wachſenen Rüdenwirbel:, Rippen: und Hautknochen— 


Platten zuſammengeſetzt, welche letzten die Rand— 
be und ihrer Rippen Einfaſſung des Panzers bilden; alle noch mittelſt der 
einerſeits, des Bruſt— Zwifchen- Nähte unterfcheidbar. 


Beined und der Abdo— 
minal-Rippen andrerfeits mit einer Anzahl Knochen-Platten des 
Haut-Sfeletted entfteht. Ebenfo lafjen ſich am Kopfe der Inſekten, 
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welcher fpäter einfach ausſieht, jehr frühzeitig mehre Ringel unter: 
iheiden, aus welchen er zuſammenwächſt. Die Scheiben -förmigen 
Haft-Drgane einiger Lernäen find Anfangs getrennte Beine ges 
weien (Fig. 237). 

6) Auch mandherlei fonftige Anpaffungen einzelner Theile 
zu befonderen neuen Ziveden fommen vor, wie die Verwendung ber 
legten Abdominal-Ringel bei den Weibchen mancher Hymenopteren 
zu Lege-Röhren. | 

7) Eine Anderung der relativen Lage und Berfettungs- 
Weife der Theile ift eine fehr feltene Erfcheinung. Doch ficht man 
nah R. Owen's Beobachtung am Sfelette mancher Fifche den 
Sculter- Apparat ſich vom Kopfe, womit er Anfangs zufammen- 
hängt, ablöfen, um fi) auf den Rippen weiter rückwärts zu be 
wegen, wo er bei allen höheren Wirbelthieren feine bleibende Stelle 
hat. Auch bei den Schildfröten, wo er im reifen Alter unter den 
Rippen liegt, wechjelt er feine anfängliche Lage etwas. Am Fötus 
der Knochen Fische pflegt das Maul unten am Kopfe zu liegen, 
woran es im reiferen Alter eine terminale Lage einnimmt (vergl. ben 
Salmen=Fötus, Fig. 321). 

8) Durch Einfchaltung homonymer Theile zwifchen den fchon 
vorhandenen wachen nicht nur die ganzen Körper der Ningelwürmer 
(vergl. die Nereis-Larve, Fig. 297), welche Anfangs alle nur aus einer 
geringen Anzahl von Ningeln beftehen, fo wie vieler Krufter und 
Myriopoden, fondern auch die Fühler und die DOcellen- Gruppen der 
legten und bie Arme der Krinoideen. Wahrfcheinlich findet derjelbe 
Proceß bei der Bildung vielgliederiger Borften-Fühler von Herapoden 
und Kruftern ftatt. Dieſe Vermehrung der Anzahl homonymer Theile 
zur Anpaffung an die äußeren Bedingungen in Folge individueller 
Entwidelung fteht im Widerfpruche mit dem Gefege der Reduktion 
der Zahlen homonymer Theile in Folge progreffiver Entwidelung 
im Syfteme (vergl. S.84, 110). Sogar bei den Plagioftomen und 
den meiften Ganoiden unter den Fifchen läuft das Hinterende ber 
fnorpeligen Wirbelfäule oft fein wie eine Nadel- Spite aus und 
entftehen während des Wachsthums der Fiſche, nah Hedel viel 
leicht während ihres ganzen Lebens, fortwährend neue Wirbel: Kör- 
perchen mit ihren Anhängen; — ob auch hier durch Einfchaltung 
oder am wirklichen Hinterende der bereitd vorhandenen Wirbel-Reihe, 
wie ed wahrfcheinlicher, bleibt noch zu unterfuchen. 

9) Durh Feſtwachſen der Schaalen (Polypen, Krinoideen, 
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Accphalen, Balanen) und Anheften des Körpers mittelft eines fogenann- 
ten Fußes (Brachiopoden, Eirripeden), Muskels (Anomia, Crania) oder 
Byſſus (Mytilaceen) ded zuvor frei fchwimmenden Körperd, worauf 
zuweilen wieder eine Ablöfung und freie Bewegung erfolgt (Comatula, 
©.63, Fig. 44). Feftwachjende Eirripeden werden dabei viel größer 
ald die ihnen zunächft verwandten frei beweglichen Krufter, und fefts 
wachfende Weibchen von Parafiten viel größer als ihre freisbeweglid 
bleibenden Männchen. 

Sp fegt und das Studium der Organe während der individuellen 
Metamorphofe oft in den Stand, in den Diganen des reifen Thiered 
die ganz verfchieden ausfehenden ded unreifen wieder zu erfennen, 
ihre Homologie fogar bei völlig abweichender Funktion zu be 
thätigen und dad am Individuum Beobachtete auf verfchiedene Sip— 
pen und Bamilien in Anwendung zu bringen, um zumeilen troß 
ded abeichendften Ausjehens ihre Verwandtfchaft, ihre Zufammen- 
fegung aus denfelben lementar= Theilen, ihre Konftruftion nad) 
bemfelben Plane zu beweifen. Auf bloße Analogie, auf gleiche 
Lebend-Berrichtungen von Organen, die fi im Grund: Plane ver 
Thiere nicht entjprechen, gründet fich Feine Verwandtſchaft. Die 
Homologie der Organe, die Identität des Planes Tieß fi) troß 
ihrer großen Unähnlichfeit bei den Bewegungs: Organen aller Wir 
belthiere nachweifen (S. 128); aber die Augen am Mantel-Rande 
von Pecten und die am Kopfe der Gaftropoden haben Feine Homo— 
logie mit einander, obwohl fie zum gleichen Zwecke dienen. 


e) Überordnung der Charaktere. 

Über die Reihen-Ordnung, in welcher fich die einzelnen Kreife des 
Syſtemes über einander erheben, befteht nach Berüdfichtigung ihrer 
Gefammt» Organifation weder im Pflanzen- noch im Thier- Reiche 
nod ein Zweifel. Auch die Stufen-Folge der Unterfreife oder der 
Klaſſen fteht in der Regel feft (vergl. S.157). Je mehr wir aber zu 
den untergeordneten Abtheilungen des Syſtemes, zu den Ordnungen, 
Familien u.f.w. übergehen, je minder gewichtig die Merkinale find, 
wodurd fie ſich von einander unterfcheiden, deſto ‚größer wird die 
Unficherheit, welche Kennzeichen man ald die den Ausfchlag gebenden 
da betrachten folle, wo mehre derfelben mit einander im Widerfpruch 
auftreten und das eine für eine höhere, das andre für eine tiefere 
Stellung der fraglichen Gruppe im Spfteme zu fprechen fcheint. 
Man hat daher feit A. 8. de Juffieu an eine Rangordnung 
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der Charaktere, an eine wechfelfeitige Suborbination berfelben, 
an Regeln gedacht, nach welchen folche Fragen entjchieden werben 
jollten. Indeſſen hat fich Feine dieſer Regeln bisher als allgemein 
brauchbar erwiefen, wenn auch der Anfchein anfänglich fehr für die 
eine oder die andre zu fprechen fcheint. Immerhin ift e8 jedoch von 
Wichtigkeit, fie zu Fennen und zu beurtheilen. Wir wollen folgende 
namhaft machen. Es find: 1) Die Rangordnung der Charaktere 
nach der Reihen» Drdnung ihres Auftretens im Fötus; 2) die Stel 
lung Fulminirender über den embryonifchen Charakteren; 3) die Rang— 
ordnung nach den drei Faktoren der organifchen Formen-Bildung; 
4) die Ordnung nach der Höhe der vier Organen » Syiteme. 

1) Zuerft hat Henfel ald Prinzip aufgeftellt, daß Diejenigen 
Charaktere, welche an dem Embryo zuerft fennbar werben, auch die 
wichtigften und zur Unterfcheidung der Haupt - Abtheilungen geeignet: 
ften feien; erft nach den Merfmalen der Kreife kämen die der Klaſſen, 
der Ordnungen u. ſ. w. der Reihe nah an ihm zum Borfcheine. 
In der That beruhen feit Juffieu die drei Haupt» Abtheilungen des 
Pflanzen-Reichs auf der Zahl der Kotyledonen; die Unterfcheidung 
in Afotyledonen, Monofotyledonen und Difotyledonen ift noch immer 
die wichtigfie und natürlichfte von allen und fcheint auch für immer 
die Grundlage aller Klaffififationen der Pflanzen bleiben zu müffen. 
Auch bei den Thieren zeigt fih im Allgemeinen jenes Prinzip ber 
ftätigtz; die Merkmale treten im Verhältniffe ihrer abnehmenden Digni- ' 
tät nach einander auf. Der in dem ie ſich entwidelnde Embryo, 
bie Keimhaut, ift nämlich entweder ein -einfeitiger PBrimitiv » Streifen 
bei den zwei höheren Thier= Kreifen und den vollfommneren Mollus— 
fen, oder er begimnt gleichzeitig fich um den ganzen Dotter zu ent— 
wideln und dieſen einzufchließen bei allen tiefern Abtheilungen des 
Syſtemes. Jener Streifen wächft entweder nach zwei Seiten um 
den Dotter fort, nämlich a) vom Rüden aus und fogleich die der 
Wirbelfäule der Wirbelthiere entfprechende Dorfal-Rinne zeigend, fo 
daß der Dotter von der Bauch- Seite in den Embryo eintritt, oder 
b) er umwächft den Dotter von der Bauch-Seite her bei den Kerb- 
thieren; — oder der PBrimitiv» Streifen wächſt nach allen Rich- 
tungen ausftrahlend fort, und zwar fo, daß er c) den Dotter ab: 
ihnürt und diefer allmählich durch den Kopf fich in das Inneres des 
Embryo8 zurüdzieht, wie bei den Cephalopoden; oder d) die Um- 
wachjung erfolgt fehr fchnell und fo, fo daß Feine Abfchnürung dem 
Eintritte vorangeht, wie bei den übrigen Mollusken. So laffen 
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fi) allerdings fchon beim erften Entftchen der Fötus Wirbelthiere, 
Kerbthiere, vollfommnere und unvollfommnere Mollusfen und bie 
vereinten Kreife der Actinozoen und Amorphozoen von einander uns 
terfcheiden, wie Das fchon ©. 94 angegeben worden, wo aber 
auch einige Fälle abweichenden Verhaltens des erften Vorganges 
bereitö namhaft gemacht worden find. Diefen Ausnahmen gejellen 
fich aber im Verlaufe der weiteren ntwidelung noch andre bei. 
Am Wirbelthier- Fötus erfennt man gewöhnlich nad) dem Erfcheinen 
ber Dorfal-Rinne zuerft Amnion und Allantois ald Eigenthum der 
mit Lungen verfehenen vollfommmeren Wirbelthiere, der Säugethiere, 
Vögel und monopnoen Reptilien- Abtheilungen im Gegenſatze der 
bipnoen Reptilien und der Fifche; hierauf zeigen fich beim Säugethier: 
Fötus gewiffe Theile des Gehirnes, welche ihn von dem der Vögel 
und monopnoen Reptilien zu unterfcheiden geftatten u.f.w. Davon 
hat fich jedoch in Folge von Th. Biſchoff's Unterfuchungen am 
Meerfchweine eine höchſt merkwürdige Abweichung ergeben, indem - 
am ie dieſes Thiered nämlich Amnion und Allantoid ſchon vor 
dem eigentlichen ‘PBrimitiv - Streifen und von ihm unabhängig er 
jcheinen, jo daß fich hier das Lungen» MWirbelthier ſchon vor dem 
MWirbelthier als ſolchem zu erkennen gibt; — wie denn auch ber 
verfehrten Lage dieſes Thiered mit dem Rüden gegen der Dotterblafe 
ſchon früher (S. 95) erwähnt worden ift. Eben fo würde ed wohl 
“nicht möglich fein, die Entwidelungs- Folge der Charaktere bei den 
Eephalopoden in genaue Parallele mit ihrer foftematifchen Dignität 
zu bringen. Wenn daher der chronologifchen Entwidelungs - Folge 
der Theile ein unbedingter Werth für den Flaffififatorifchen Zwed, 
wie er oben bezeichnet worden, nicht mehr beigelegewerben kann, fo 
ift doch gewifien fütalen Merkmalen im Allgemeinen eine hohe Be 
deutung in diefer Hinficht nicht abzufprechen. 

2) Weniger ficher ift jedenfall die Rang-Drdnung der Charaktere 
nach den drei Faktoren der organijchen Geftaltung, von welchen fie 
abhängen (S.81ff.). Zwar müffen die Grund-Plane ohne Ausnahme 
als oberſtes Klaffififationd- Prinzip feftgehalten werden, obwohl bie 
unvollfommenften Weſen in jedem höheren Kreife abfolut unvoll- 
fommner find, ald die vollfommenften in dem nächft tiefer ftehenden. 
Amphiorus unter den Fifchen ift, wenn auch nach höherem Plane 
angelegt, gewiß unvollfommner als die höchften Kerbthiere und felbft 
Weichthiere; die Binnenwürmer unter den Gntomozoen- find ficher 
weit unvollfommner als die Gephalopoden; die Bryozoen unter den 
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Mollusken ftehen unter ven Holothurien ; nur die Bolypen unter den Afti- 
nozoen mögen fich noch unbedingt über die Infuforien bei den Amorpho- 
zoen erheben. Die Gejege progreifiver Entwidelung und Außerer An- 
paffung müffen unbedingt denen der Typen-Bildung untergeordnet wer= 
den, deren Erzeugniffe durch erfte wohl mobdifizirt, vollfommner oder un— 
vollfommner werden fönnen, aber immer ihre abfolute Stufenfolge behal- 
ten müffen. Wohl unmöglich wird ed dagegen, allgemeine VBorfchriften 
über die von den zwei legten Faktoren abhängigen Charaftere zu geben, 
wenn ed auch feit fteht, daß die Brogreffiv-Gefege im Verhältniffe ihrer 
Leiftungen immer nur Vollkommneres fchaffen, die Anpaffungs - Ge 
fege aber ſogar eine rüdjchreitende Metamorphofe herbeiführen können. 
Man mag ferner anführen, daß die aus den Progreſſiv-Geſetzen herz 
vorgehenden Einrichtungen der unabhängige Ausdruck der bildenden 
Pitalität und Animalität felbft find und im Nerven- und ©enera- 
tions = Syfteme vorherrfchen, während die von den Anpaflungs - Ge: 
fegen bedingten Geftaltungen, welche fich zumal auf das Ernährungs 
und Bewegungs-Syftem erftrefen, auf den Beziehungen des Or— 
ganismus zur Außenwelt beruhen und mithin von der Beichaffenheit 
diefer legten bedingt find, welche in Zeit und Ort nicht überall diefelbe 
bleibt, fondern felbft gewiffe Veränderungen durchläuft. Daher, fcheint 
es, müflen die Charaktere, welche der Ausdruck der inneren felbftigen 
Kraft find, die den Außeren Zufällen entfprechenden an Bedeutung 
überwiegen. Aber die manchfaltigen aus jedem der beiderlei Faktoren 
hervorgehenden Wirkungen find, beide für ſich genommen, natürlic) 
von fehr ungleicher Dignität, und fo kommen häufig die des legten 
über jene des erften zu ftehen. 

3) Gegen die Rang -Drdnung der Charaktere u ber Höhe der 
Drganen-Spyfteme, welchen fie angehören, läßt ſich der nämliche 
Einwand erheben. Allerdings ift ed im Allgemeinen wichtiger, daß 
die animalen ald daß die vegetativen Organen » Syfteme ſich vervoll- 
fommnen, wenn auch diefe jenen theils vorangehen und theils gleichen 
Schritt mit ihnen halten müſſen; aber die Schwierigfeit liegt darin, 
einen gleichen Maßftab für beide zu finden, um fo-zusfagen das 
Gewicht von gleichen Volumina beider mit einander vergleichen zu 
fönnen. Doch zeigt fich überall, daß irgend bemerfbare Bervoll- 
fommnungen im Nerven» Syfteme mit. der erheblichften Vervollfomm- 
nung in den übrigen Organen-Spyftemen begleitet find, wofür als 
treffende8 Beifpiel die Vervollkommnung der Organifation im Ber 
hältniffe des Übergewichtes der Gehirn über die Rüdenmarfs -Maffe 
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ſich anführen läßt, da dieſes Verhältniß meßbar if. Es verhält 
ſich nämlich das Gehirn zum Rüdenmarf ungefähr 
bei gewöhnlichen Säugethiereen..=4 : 1 


Vögeln .. ... —3 :1 
Reptilien... . = 25:1 
Fiſchen .. ... —2 :1 


und fo ſieht man auch bei ven höheren Wirbel-loſen Thieren die Knoten 
des Schlund-Nerven-Rings immer mehr gegen die übrige Nerven-Maffe 
überwiegend werden. Am auffallendften jedoch hält im oberften Thier- 
Kreife die Vervollfommnung der Generationd » Weife gleichen Schritt 
mit der ded Nerven-Spftemesd, indem die Fifche Eier legen, die fie 
ſich felbft überlaffen, die Reptilien auch Sorge für fie und ihre 
Jungen tragen, ja mitunter die Eier zu deden und zu ſchützen fich 
bemühen; die Wögel brüten ihre Eier auch, erziehen ihre Jungen bis 
zur Reife und halten fich auch außer diefer Zeit meiftend Paarzweife 
zufammen. Bei den Säugethieren bringt die Mutter die Eier in 
ihrem eignen Leibe zur Reife, fäugt die Jungen groß, nährt und 
erzieht fie jpäter gemeinfchaftlich mit dem Männchen und bildet längre 
Zeit eine bleibende Familie. 

4) Eine ziemlich allgemeine Beobachtung belehrt und noch in 
Bezug auf das vorangehende Kriterium (3), daß, wenn man die 
Drganismen- Reihen von unten an aufwärtd durchgeht, jeded Organ 
bei feinem erften Auftreten in feiner Zahl, Form, Entwidelung und 
Verkettungs-Weiſe am unficherften ift. und um fo mehr Stetigfeit und 
Berläffigfeit erlangt, je mehr Gruppen des Syſtemes es bereitd durch— 
laufen bat und je weiter c8 bereits in feiner Ausbildung vorange- 
fchritten ift. Die fpäter im dritten Theile folgenden Unterfuchungen 
werden viele Belege dafür liefern. 

Im ganzen Thier-Syfteme gibt e8 wohl feinen Kreis, in welchem 
die Feftftellung der Stufenfolge der einzelnen Klaffen größere Schwie— 
rigfeiten darböte als bei den Kerbthieren, da ſich Spinnen und 
Herapoden um den Vorrang ftreiten, und eben fo gibt es feine 
Klaffe, wo diefe Schwierigfeit größer wäre als die der Herapoden 
jelbft. Faſſen wir die Merfmale aller auf diefe Stellung Einfluß 
übenden Organe zufammen und bemerken bei jeder Klaffe und be 
ziehungsweife Ordnung nicht nur die Befchaffenheit des Organes, 
fondern auch die Nummer, welche der Klaffe oder Ordnung darnach 
bei auffteigender Reihenfolge zufommen würde, ſo erhalten wir fol- 
gendes Bild. 
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Hymenoptera| Hemiptera | Lepideptera 











Breßwerfzeuge . 


Käuer . . (1) Käuer . . (MiKRäuerr . . (1) Räuer . . (1)] Sauger. . (2) Sauger. . (2)| Sauger. . (2) 






Flügel: Zahl. . . 2 Baar. . 2 Paar... 2 Baar... 2 Baar. . 2 Baar... 2 Paar... 1 Baar... 
/ ar 4 3 1 . l 2 1 5 
Beichaffenheit different. . different . . indifferent . indifferent . different . . indifferent . 
Verwandlung nach Burmeiſter ganz . . . 3 halb .. . . Liverfchieden . 2jganz..... 3 halb .... Algan.... 3ganz .. . . 3 


Raupen . » mmit Füßen . Limit Füßen . 1/mit Füßen . ıjverichieden . 2mit Füßen . Limit Füßen .1 ohne Füße . 3 


Athmung der legten . |durchTracheen 2 durchTracheen 2| oft d. Kiemen 1|durchTracheen 2 durchTracheen 2 | durch Tracheen 2 | oft d. Riemen 


u. Parafit. 1 


Berwachfung der Brut . . mit Baud) mit Bauch feine feine mit Baud feine feine 


Aufenthalt und Bewegungs: 
1 1 RE 





am Boden . 3’ am Boden . 3lam Ufer. . 1 Flieger. . . 2jan Blumen 3 Flieger. . . 2 Flieger. ... 2 









Mittler Zahlen AYusdruf . 14 11 
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Demnach fämen bie Spinnen (S. 157) noch über die Hexapoden zu 
ftehen. Doch ift die Beranfchaulichung des Werthed der verfchiedenen 
Augen» Bildungen fchwierig, und wird das Verhältnig der Werth- 
Unterfchiede in den übrigen Zeilen durch die einfache Reihe 1, 2, 3, 
4, 5 nicht genau audgebrüdt; die Differenzen zwiſchen ven Zahlen 
müßten ungleidy fein. 

Nach der Gefammtheit ihrer Charaktere (S. 158) hätten wohl bie 
Neuropteren, Orthopteren und Hemipteren durch Übergangs-Formen am 
meiften Verwandtſchaft mit einander, während die Lepidopteren fich 
durch einige Motten etwa den Phryganiden unter den Neuropteren 
anfchließen laſſen. Die Koleopteren, Hymenopteren und Dipteren 
ftehen am fchärfften getrennt von den übrigen Ordnungen da. Aber 
jeder Verſuch, fie nach den Werth ihrer Merfmale in eine auffteigende 
Linie zuordnen, mißlingt gänzlich, und feines diefer Merkmale gibt ein 
dem andern auch nur ähnliches Refultat. Es ift Dieß freilich um fo 
weniger zu erwarten, ald man manche Charaktere in verfchiedener 
Weife beurtheilen Ffann. So fann man von den Holometabolen 
fagen, daß ihr Raupen» Stand dem der Ringelwürmer näher ver 
wandt feie, alfo tiefer ftehe, während der der Hemimetabolen fchon 
früher der Form des reifen Inſekts entfpreche und fchon früher ber 
Bollendung nahe ftehe; doch nimmt Burmeifter, dem wir hier 
gefolgt, eine entgegengefegte Werthung an. In noch höherem Grade 
würde dad Argument für die Fuß-loſen Maden gelten, die indeffen 
nicht nur bei den holometabolen Dipteren, fondern auch bei einem 
Theile der hemimetabolen Hymenopteren vorkommen, welche im 
Inneren lebender Pflanzen und Thiere ald Paraſiten leben; aber 
durch die größre Fürforge, deren fie bei ihrer Erziehung bebürfen, 
fo wie durch die Kunft-Triebe der Altern erinnern fie auch in hohem 
Grade an die höher ftehenden Nefthoder im Gegenfage der Neftflüchter 
bei den Vögeln. Die Sauger werden von Agaffiz über bie 
Käuer geftellt, weil fie fi) vom Fäuenden Raupen Zuftande mehr 
entfernen, alſo höher ftehen; indeſſen beruht diefer Unterfchied auf 
äußerem Anpaſſungs⸗ und nicht auf innerem Progreffiv » Gefege und 
beweift nicht fo ftrenge für eine abfolute Bervollfommnung. Auch fom- 
men doch alle Arten von Raupen und Metamorphofen bei ihnen vor. 

Was dad Leben mancher Raupen im Waffer betrifft, fo möchte 
ed für eine niedrigere Stellung wenigftend der erften Stände Zeug: 
niß geben, zumal da ed eine Neuropteren» Sippe gibt, welche die 
Kiemen der Raupe auch im reifen Zuftande bewahrt; aber unter 
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den Neuropteren feheinen die meiften Waffer-Raupen, wie die meiften 
Barafiten bei den Dipteren vorzufommen, welche wir wegen ber 
reduzirten Flügel» Zahl bei ausgezeichneteitem Flug- Vermögen, wegen 
der bejchränftern Vertheilung der Stigmata und anderer Urfachen 
am höchften zu ftellen geneigt wären. So fehen wir und nod 
fortwährend außer Stand, eine geficherte Stufen» Drdnung der Hera 
poden aufzuftellen, bis man fich über eine gewifle Rangordnung ihrer 
Charaktere geeinigt haben wird. 


Dritter Theil. 


Bon den Geſetzen progreffiver Ent- 
wicelung inöbelondre, 


— — 


Wir haben im zweiten Theile ©. 108 bereits eine allgemeine 
Überficht von den Gefegen der progreffiven Entwidelung und ihren 
Beziehungen zu den übrigen Faktoren ber organischen Geftaltung 
der Wefen gegeben, jo weit diefelbe für den Zufammenhang nöthig 
geweien ift. Da die Begründung und nähere Betrachtung der Pros 
grefſiv- Gefege ein Hauptzweck ded gegenwärtigen Verfuches ift und 
einen weiteren Umfang erfordert, fo widmen wir ihr einen befon- 
dern Theil diefer Schrift. Wir werden alfo darin der Reihe nad) 
zu erörtern haben: 

A. Die Differenzirung der Funktionen und Organe bei Pflanzen 

und Thieren nad allen organifchen Syftemen derfelben. 

B. Die Reduzirung der Zahlen homonymer Organe. 

C. Die Lofalifirung und Konzentrirung der Organen Syfteme. 

D. Die Zentralifirung berfelben. 

E. Die Internirung der Organe. 

F. Die Bergrößerung bid zum angemefienften Grabe. 


A. Die Differenzirung der Funktionen | 
und Organe. 


1) Überhaupt. 

Die Bollfommenheit der Wefen beruhet zunächft in der Mandy 
faltigfeit, Bolltommenheit und Höhe ihrer Lebens-Verrichtungen, 
welche im derjenigen der Organe ihren Ausdruck finden, bie 
zu ihren Dienften find. Je höherem Dienfte gewidmet, je vers 


ihiebenartiger und unabhängiger von einander dieſe Organe find, 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 11 


pn 
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ald deſto vollfommner werden fie zu betrachten fein und befto voll 
fommner wird jedes Wefen alle Funktionen des Organismen Reiches 
verrichten, welchem ed angehört. In bdiefem Sinne hat Milne: 
Edwards feit 1827 die immer weiter fortfchreitende Theilung 
ber Arbeit und jeded einzelnen Arbeits: Aftes unter verfchiedene 
Werkzeuge, wie fie in großen Fabrifen gefchieht, als die wichtigfte 
Grundlage der Vervolllommnung der Thiere von den unterften bie 
zu den oberften Stufen des Syſtemes in fo geiftreicher Weife dar— 
geftellt und zum Theil in fo meifterlichen Strichen fkizzirt*), daß 
nur der Wunfch einer gleichmäßigeren Ausführung des Gefammt- 
bildes in beiden Natur-Reichen und feiner Verdeutlichung mittelſt 
Abbildungen auch für den minder erfahrnen Natur- Freund und auf 
einen Theil des von ihm eingefchlagenen Weges jegt nochmals zu 
rüdzuführen vermocht hat, nachdem wir 1850 daffelbe Verfahren der 
Natur als eine fortfchreitende Differenzirung der Funktionen und 
ihrer Organe bezeichnet hatten. Dieſes Gefeß der Differenzirung, 
welches man durch beide organischen Reiche überall verfolgen Fan, 
ift in der That das wichtigfte von allen, die wir oben aufgeführt 
haben, jo daß mehre der andern ſich als bloße Ausflüffe deffelben ihm 
unterorbnen laffen würden, wenn nicht die getrennte Betrachtung. ber- 
jelben zur Einfachheit der Darftellung und beſſern Hervorhebung beitrüge. 
Die einfachften und unvollfommenften Pflanzen (4. B. Ehytri- 
dium) und Thiere fcheinen gleich dem beginnenden Embryo aller 
Drganisınen faum etwas mehr ald ein Klümpchen 

Sig. 78. Formslofen Schleims (Fig. 29, ©. 53) oder eine 
einfache Zelle mit einem Kern im Innern (Fig. 78) 

zu fein, die unter wefentlicher Betheiligung dieſes 

& Kerned noch andre Wachsthums- und Fortpflan- 
zungs⸗-Zellen in fich hervorbringt und fofort aus— 

Gregarinia. fcheidet. Die Bildung der neuen Zellen im 
Innern erfolgt aus eingefchloffener organifcher 

Slüffigfeit, welche (mittelft Endosmofe?) durch die Zellen-Wand hin- 


durch mit der Außenwelt in Wechſelwirkung fteht und die zur New 


bildung erforderlichen Elemente fih aneignet. Mehr bedarf es auf 


*) Zuerft in einem Artifel über die Organifation der Thiere im Dietionnaire 
classique d’histoire naturelle, und fpäter ausführlicher in einem felbftftändigen 
Schriftchen: Introduction à la Zoologie generale, 1. part., Paris 1851. 80, (vergl. 
unfre Vorrede). Obwohl wir 1853 von dem Schriftchen felbft eine Überfegung be- 
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den unterften Stufen der Organifation nicht, um Wahsthum und 
Fortpflanzung in ihrer einfachſten Weife zu vermitteln; und die Thiere 
unterfcheiden fich nur dadurch von den Pflanzen, daß fie in Folge 
empfundner Außrer Eindrüde fi) auch noch bewegen und meiftend 
fogar ihre Stelle wechfeln können. Diefe Empfindung ift auf den 
niederen Stufen ded Thier-Reiches freilich eine fo dunkle, daß man 
fie oft nur als eine Reigbarfeit der feſten Körper-Maffe zu bezeichnen 
pflegt, wie auch die Bewegung fich dort oft auf eine Auspehnung 
und Zufammenziehung dieſer legten ohne Ortswechſel befchränft, 
Daher man in den unterften Anfängen beider Reiche mit Oken das 
Charakteriftifche derfelben faft nur noch darin zu finden vermag, baß ſich 
bei ven Pflanzen daß Flüffige im Seften, bei den Thie 
ren das Flüffige und Fefte bewegt. Und doch, wie viel 
gliederig ift der Aufbau und die Austattung, wie manchfaltig find 
die Lebend-Außerungen der höher organifirten Wefen beider Reiche! 

Der Weg, welchen die Natur bei der Arbeits-Theilung unter 
die verfchiednen Organe einfchlägt, kann in mehre Stadien zerfallen. 
Liegt derſelbe vollftändig vor, fo find zuerſt alle Funktionen allen 
Theilen ded Organismus gemeinfam zugetheilt und befondre Organe 
gar nicht vorhanden (Rhizopoden u. A.). Dann tritt eine Xofali- 
frung, eine Beichränfung jeder Funktion auf eine befondre Gegend 
oder Stelle des Körpers ein. 

Hierauf gehen die Funktionen an wirkliche Organe über, entwe— 
der fo, daß einerlei Organ noch verjchiedene Funktionen zufammen 
beforgt, ehe Die Trennung vollftändig wird, wie Dieß Milne- Ed- 
wards ald „Entleihung der Organe” fo vielfältig nachgewieſen, 
oder jo, daß gleich Anfangs oder bei dieſer fpäteren Trennung jede 
Sunftion eine große Anzahl” gleichnamiger und gleichförmiger Organe 
zu ihrer Verfügung hat, die fich fpäter vermindert. Diefen legten 
Fall werden wir ausführlicher im Abfchnitte über „Reduzirung ber 
Zahl homonymer Organe” verfolgen, hier und aber auf die voran- 
bezeichneten Erfcheinungen beſchränken. — Was wir fo eben über 
die Funktionen⸗ oder Arbeits Theilung im Ganzen gefagt, das fann 
Äh dann auch theilweife bei jeder einzelnen Funktion, bei Ernährung, 
dortpflanzung, Bewegung oder Empfindung im Befonderen, fo wie 


jorgten, fo waren uns doch beide Arbeiten noch unbefannt, als wir diefen Gegen: 
Rand 1850 zum erften Male behandelten, und find beide ohne wefentlichen Einfluß 
auf unsre jegige Geſammt-Auffaſſung und =» Darftellung geblieben. 

3 11* 
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aud) wieder bei den einzelnen Akten wiederholen, in welche fie zerfällt, 
was bei den Thieren dann allerdings mehr als bei den Pflanzen in 
die Augen fpringt, weil die Afte viel manchfaltiger find. 


2) Bei den Pflanzen insbefondre, 

Wir wenden und zunächft an die Pflanzen, um zuerft bei ihnen 
bie Arbeitd- Theilung zum Zwede der Ernährung und Fortpflanzung 
zu betrachten. Wir wählen bei Betrachtung A) der Ernährung 
Sunftion die Algen und insbefondre Protococcus zum Aus: 
gangs-Punkte*), der feiner beweglichen Sporen halber mitunter auch 
zum Thier»Reiche gerechnet worden ift. — Die Algen find ſchwim— 
mende Wafler- Bewohner; nur Protococcus und einige Verwandte 
finden fi) auf bleibenden Schnee-Feldern oder an feuchten Stellen des 
Landes und find nicht durch Wurzeln befeftigt. in Fugeliges ober 
ovales Schleim- Bläschen mit 2—4 Fleineren Bläschen oder Zellchen 
im Innern, welche ald Sporen zur Fortpflanzung der Art dienen: 
Dieß ift die ganze Pflanze (Fig. 79). Ein Gallert-Lager mit Perlſchnur— 


Fig. 79. 


es%: 


Protococeus nivalis: a Schwärm = —— b Encyſtirung und Theilung; 
e ruhende Kugel-Form; d andre Formen. 





artig aneinander gereiheten Sporen im Innern, Nostoc, iſt einer 
ihrer nächften Verwandten. Die meift auf das hauptfächlich fließende 
Waſſer beſchränkten Ulven und Konferven ftreden ſich fammtlich in 
bie Länge, indem ſich die Zellen felbft mehr und weniger verlängern, 
fi in größrer Zahl aneinander reihen und bald Aftig zu werden be 
ginnen. Bei einigen enthalten alle Zellen Körnchen oder Sporen 
und find einander noch gleich; bei andern tritt die erfte Differen- 
zirung dadurch ein, daß die erfte Zelle am Baden fich noch ftärfer 


*) Wir übergehen die Kiefelsfchanligen Diatomeen, da ein Theil der namhafteften 
Botaniker fie eben fo beftimmt vom Pflanzen Meiche wie die meiften Zoologen fie 
vom ThiersReiche zurücdweifen, obwohl Aufnahme und Ausfcheidung fefter Stoffe 
durch vorhandne Offnungen fo wie auch Kontraktilität nachgewiefen find. 
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in die Länge zieht und am freien Ende Scheiben-förmig ausbreitet, um 
ſich an irgend einer Unterlage feftzufeßen (Mougeotia u. a.), die legte 
am andern Ende aber anfchwillt und allein oder mit einigen Nachbarn 
Sporen entwidelt (Fig. 80). In andern Algen legen fich die Zellen ° 
in größerer Anzahl neben und um einander, mitunter ſchon verdidte 
Wände zeigend, und die äußern fondern ſich zu einer Fleinzelligen Ober: 
haut; die erwähnte Scheibe wird oft Wurzel-förmig, der Faden 
breit, oft Blatt-ähnlich ; die Sporen=bildenden Zellen endlich nehmen 
verfchiedene Stellungen, Formen und Gruppirungen an (ig. 81,82). 


Fig. 82. 





Botrydium: a—c auf verjchies Laminaria esculenta mit Fucus vesiculosus: mit 
denen Entwidelungs-Stufen. Befeftigungs Scheibe. Sporen-Häufchen am Ende. 


Es ifferenziren ſich alfo zwar die Formen mehr und mehr; Wurzeln 
und Blatt-ähnliche Theile haben aber noch feine befondre ernährende 
Funktion, welche noch der ganzen vom Waffer bejpülten Oberfläche 
ver Pflanze gleichmäßig angehört; die fogenannte Wurzel dient nur 
zu ihrer Befeftigung, um fie auf ihrem pafjenden Standorte zu er 
halten. Doch hat man in neuefter Zeit auch Generationd Organe 
an mehren Algen wahrgenommen, auf die wir etwas fpäter zurüd- 
fommen werden*). — Die Pilze unterfcheiden ſich nur durd ein 
mehr flodiged und vergängliches Gewebe fchleimiger Zellen » Fäden, 
die fich über fefter Unterlage in feuchter Luft ausbreiten, dad ſoge— 


*), Diefe Beobadhtungen find zum Theil erft nach begonnenem Drude unferer 
Schrift befannt geworben. 
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nannte Myzelium (Big. 25, ©. 46), au welchem fi) meift an 
bauerndere, eigenthümlichere und zufammengefegtere, mit einfporigen 
Zellen verjehene Fortpflanzungd> Organe erheben (Fig. 83, 84), daher 


Fig. 83. Fig 84. 





Hyphomycetes. Agaricus. 


die zwei Haupt- Funktionen des vegetativen Lebens ſich fchon meh 
bifferenziren. — Die Flechten endlih (Fig. 26, ©. 46), auf 
trodner und oft vegetabilifcher Unterlage entftehend, bilden un 
regelmäßig rundliche und oft lappige, mitten feft=fißende, waagrechte 
Ausbreitungen von weniger vergänglicher Art, aus zweierlei auf 


— nen — 


einanderliegenden Zellen- Schichten zufammengefegt, zwifchen welchen | 
öfter noch eine dritte verbindende Zellen-Lage von abweichender 


Bildung vorfömmt; hier differenzirt ſich bereitd eine Ober- und 
Unter-Seite des vegetativen Theile (Thallus) der Pflanze, die auf 
ihrer Oberfeite die Sporenstragenden Zellen in Scheiben und Becher: 
förmigen Erhebungen hervorbringt. Bid daher ift alles Zellgemwebe 


ein unregelmäßiges aus loder verbundenen, wenig verlängerten und 
meift duͤnn⸗wandigen Zellen, ohne regelmäßiges Parenchym, ohne 


Proſenchym und ohne langzgeftredte Zellen und Gefäße. Es find 
daher Alles Plantae cellulares De Candolle's und, da fie noch feine 
Blätter haben, Plantae aphyllae over Thallophytae (S. 77). 
Die Differenzirungs-Aufgabe der nächften Abtheilung des Pflanzen 
Reiches, der Eryptogamifchen Gefäß-Pflanzen nämlih(S. 77), 
ift ed nun: 1) das bisher fonfufe Ernährungs = Gefchäft der Pflanze, 
wo jeder Theil faft Alles für fich felbft beforgte, allmählich beftimm- 
ter in feine einzelnen Akte, als Stoff- Aufnahme, Bortleitung, Ath- 
mung, Bormung und Sefretion zu zerlegen und deren jeden einem 
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befondern Pflanzen» Theil oder Organe zuzumeifen, welcher diefen Aft 
für alle beforgt, und 2) die bis jegt faft nur vegetative individuelle 
Hortpflanzungs-Weife durch Sporen oder Keim-Zellen zu einer feruellen, 
durch Einwirkung freier länglicher Spermatozoid-Jellen auf die Keim- 
Zelle zu erheben. Dabei wird ed aber auch immer nothivendiger, 
durch folide Befeftigung des Untertheiled am Boden den jest faft 
allgemein aus dem Waffer emporfteigenden Pflanzen die Ausbreitung 
ihres Obertheiled in der Atmofphäre in ausreichendem Grade zu er- 
möglichen, indem nur in dieſer wahre Blätter und vollfommene 
Sruftififationd » Organe ſich entwideln. Wir ſehen daher den bis- 
herigen Thallus fich zuerft in Wurzel und Stengel jcheiden, wovon 
jene die Befeftigung und immer mehr zunehmende Stoff» Aneignung 
von außen übernimmt, dieſer ald Träger der edleren Organe erfcheint, 
die von den Wurzeln erhaltene Nahrung ihnen zuführt und nach ihrer 
Veredlung abermald unter alle Theile des Organismus vertheilt; 
wir fehen ihn felbft in ein fortleitendes Achfe- und ein die Athmung 
vermittelnded Blatt- Gebilde immer weiter auseinander gehen und 
in den Achjeln die Bildung neuer Theile in abgefchloffenen Knospen 
vorbereiten; wir fehen endlich aus dem einen oder dem andern, doch 
hauptfächlich durch den Einfluß der legten, die abgefonderten ferualen 
Zellen entftehen. Damit aber Wurzel, Stamm und Blätter fo ver- 
ſchiedene Funktionen übernehmen fönnen, muß auch ihre Zufammen- 
fegung im Innern, muß die Bildung ihrer bisher noch fo einförmigen 
lockern und rundlichen Zellen (Fig.21, S.44) eine mehr und mehr 
verfchiedene werden; die Zellen drängen ſich dichter von einander, 
werben fantig und edig, nehmen im Parenchym= Gewebe die Form 


Fig. 85. Fig. 86. 


IDEE 


Regelmäßiges Parenchym » Gewebe Plattgedrücte Epidermal-Zellen im Ber: 
mit Zwifchenzellengängen. tifal-Schnitt mit einer Spalt:Offnung und 
den zwei Schließzellen derjelben. 





von fechsfeitigen Prismen und Dodefaedern mit Zwifchenzellengängen 
längs der Kanten an (Big. 85), find babei platt-gebrüdt mit ein- 
geftreuten Spalt-Offnungen an ber Oberfläche (Big. 86), wo es 
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fi) darum handelt, die Pflanze nach außen abzujchließen und die Refpi- 
ration auf beftimmten Wegen zu vermitteln (Epidermis). Eine lang: 
geftrefte und endlich, durch Vereinigung mehrer in einer Reihe 
liegender Zellen, eine Gefäß- Form, wie in den Gefäß- oder Holz 





Projenhym Gewebe aus lang: Netz- und Treppen = Gefäße. 
geſtreckten Zellen. 
Fig. 88. Fig. 90. 
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Ein Gefäß: oder — von Parenchym um: 
geben, im Dueerfchnitt ; an der innern Seite (hier 
j oben) aus langzgeftredten Zellen und Gefäßen, 
außen (hier unten) nur aus —— faſerigen 
Ring: und Spiral-Gefäße. Parenchym =» Zellen oder Baft gebildet. 


Bündeln, erfcheint da, wo es fich um rafchere Fortleitung der Säfte 
nad) beftimmter Richtung durch zufammenhängende Kanäle im Innern 
bes Stengeld und der Blätter (Big. 87) handelt. Verdicken fid 
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diefe Zellen oder Gefäße durch Anlagerung neuer. Wandungd- 
Schichten von innen, jo geichieht Dieß mit folchen Unterbrechungen 
diefer legten, daß die fogenannten Ring und Spiral-Gefäße (Fig. 88), 
die Neß- und Treppen-Gefäße (Fig. 89) daraus entjtehen. Diefe die 
Holz. Bündel im Parenchym (Fig. 90) zufammenfegenden langsgeftredten 
und meift dick-wandigen Zellen vermehren überdieß die Härte, Dichte 
und. Zähigfeit des Stengeld. igenthümliche Sefretionen manch— 
faltiger Art beginnen in Zellen und Zwifchenzellen-Räumen fich zu 
bilden. Endosmoſe, Erosmofe und Produftiond - Fähigfeit bleibt 
allen Zellen- Arten eigen, fo lange fte Iebenskräftig find. In fpätrer 
Zeit führen die fogenannten Gefäße oft Luft. 

Die Eryptogamifchen Gefaß- Pflanzen beftehen nur aus den 
vier Klafjen der Moofe, Lykopodiazeen, Farne und Schafthalme, faft 
alle mit Stengel, Blättern, oft fehon gefchloffenen Achjel- Knospen 
und Verzweigungen verfehen. In den Mooſen umgeben lang: 
gezogene Zellen vorerft noch ald Vorläufer der Holz-Bündel die Achſe 
und deuten, fo die erfte Scheidung zwifchen Marf und Rinde an. 
In den Lyfopodiazeen tritt ein gefchloffener Holz Bündel be: 
reit8 mit Spiral= Gefäßen in der Achſe auf. In den zwei legten 
Klaffen umgeben zahlreiche und vollftändige Gefäß- Bündel Kreis— 
formig die Achfe und fondern das 
Mark bereits volftändig, wie bei Big. 91. 
den Difotyledonen, von der Rinde; = 
aber alle diefe Gefäß - Bündel 
find nah Schleiden's Bezeich— 
nungs-Weiſe immer nur fimul- 
tane, auf einmal fertig gebildete 
und feiner weiteren Fortbildung 
fähige, aus faft gleichartigen Ge— 
fäßen mit Spaltensartigen Poren zu— 
jammengefegt. Die Moofe (Fig.91) 
haben noch feine Wurzel, fondern 
entwideln fih aus dem Fäden 
förmigen PBrothallium; die andern 
Klaffen haben Wurzeln, die aber 
mit dem unteren Theile des Stengeld, wie bdiefer auch bei den 
Mooſen thut, abfterben, während er oben fortwächft und dann 
gewöhnlich andre Faden - Wurzeln höher oben bildet (Fig. 92). Nur 
bei den Equifetazeen findet foldyes Abfterben von unten nach oben 
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nicht ftatt: nur bei diefen alfo erjcheinen die Bafal- Wurzeln in 
ihrer bleibenden funktionellen Wichtigkeit. Die Blätter find bei 
Mooſen und Lykopodiazeen Flein, dünn und ganzrandig, figend und 
in verfchiedener Stel— 

Big: 92. fung, bei legten mit 

AN; fchwacher von der Sten- 

gel-Achſe abgefendeter 
Mittelrippe; bei den 
Equiſetazeen (Fig. 93 a) 
ſogar wieder häutig, 
doch mit ähnlicher Mit- 
telrippe, woirtelftändig 
und feitlih zu einer 
trichterförmigenScheibe 
mit einander verwach⸗ 
jen. Dagegen jcheinen 
die Farne (Fig. 94) be⸗ 
ſtimmt, die Blätter zu 
einer Ausbildung zu 
bringen, welche faft an 
bie höchften Bilanzen 

. erinnert; fie find dick, 
geftielt, die einfachen 
Kreopodiun dans: a neun hält und b Eper Zfätter und Blättthen 
mit gewöhnlich unvoll- 

fommner Mittelrippe und gabeligen 
Seiten-Rippen, welche nur zuweilen 
ein geichloffenes Negwerf bilden, wie 
ed auch die Gefäß-Bündel im Innern 
des Stammes thun. Aber _ wohl 
nie ift ein Blatt-Stiel gliedartig am 
Stamme befeftigt, daher das Blatt 
von oben herunter abzufterben pflegt, 
° ohne daß fic die Baſis des Stieles 
vom Stamme löfte, wie denn aud) 
Equisetum: a Blattiwirtel und Ähre, die Blätter der Moofe und Lyfopo- 
Te ln Crane" Dngeen mit dem Stengel gleiche Dauer 
— haben. Die Differenzirung von Stamm 

und Dlatt ift mithin noch fehr unvollfommen. Die fryptogamifchen 





Fig. 9. 
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Gefäß » Pflanzen liefern faft noch feine ausgezeichneten Sefrete, 
wie ätherifhe Ole, Harze, noch fogenannte Xebens - Säfte, da 
ihnen die zur Bildung derfelben nothwendigen Zellen-Bormen meift 
noch fehlen. Alle jedoch bilden in befonderen 
Sporen-Gehäufen noch Sporen zur individuellen Big. 9. 
Fortpflanzung neben Gefchlechtd -Drganen aus, 
auf welche wir fpäter noch zurüdfommen wer: 
den. Im Ganzen genommen find fie durch bie 
Außerft ungleiche Entwidelungs-Stufe ihrer Blatt- 
Drgane ausgezeichnet, welche, bei den einen nod) 
unvolltommene Rudimente, bei den andern ſich 
zu einer Ausbildung erheben, welche die ber 
Monofotyledonen und der Gymnofpermen weit 
überfteigt. 

Die legte Haupt» Abtheilung des Pflanzen- 
Reichs ift die der Phanerogamen. Sie befteht 
aus Monofotyledonen und aus gymnofpermen 
und angiofpermen Difotyledonen. In ihr fteigen 
Zellgemwebe, Wurzel, Stengel und Blätter bis zu 
ihrer höchften Entwidelung, obwohl nicht überall 
gleichen Schritted mit einander empor. Die Spor >77 
ren= Bildung ift verfchwunden, die feruelle Bort- 
pflanzung befteht nur noch allein; Vegetation und 
Generation find ganz differente Funktionen geworden. Nah Schlei— 
den's Darftellung find die Gefäß» Bündel der Phanerogamen, im 
Gegenfage der vorigen „ſuccedane“, Anfangs ein zartes Cambial- 
Gewebe, welches, indem es innen in geftredte Zellen und Gefäße 
übergeht, außen fortwächft. Seine Gefäße find viel manchfaltiger, 
differenter, und folgen von innen nad außen in folcher Ordnung 
auf einander, daß bie Unterbrechungen oder Lüden zwifchen den Vers 
dickungs-Faſern in den Zellen» Wänden immer Eleiner und weniger 
zahlreich werden; nämlich zuerft weitläufig und fchmal geringelte 
Ring- Gefäße, dann weit» und eng=gewundene Spital» Gefäße und 
zulegi poröfe Gefäße (Fig. 88 — 90, ©. 168). Bei den Monofo- 
tyledonen jedoch, wo die Gefäß-Bündel zerftreut im Parenchym des 
Stengeld ftehen. (ig. 95), ift das Wachsthum berfelben ein „be 
ſchränktes“ und dauert deren Fortbildung nicht über die erfte Vege— 
tationd = Periode (Jahr) hinaus; die Gefäße ordnen ſich etwas radial, 
find mit lang-⸗ geſtreckten dick- wandigen Parenchym: Zellen gemengt, 
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durch diefelben umfchloffen und ſcharf abgegrenzt von dem übrigen bünn- 
wandigen weitzzelligen Barenchyme des Stengeld. Nach dem erften 
Jahre tft es daher eine Verdickung defielben nicht mehr oder nur noch da= 
durch möglich, daß fi) von der jevesmaligen End-⸗Knospe aus ein 
Hohlkegel von Gefäßbündel-bildendem Zellgewebe mit feinem Rande über 
das Gebilde des vorigen Jahres herabzieht: jogenannte Endogenen- 
Pflanzen. — Bei den Difotyledonen dagegen find die Gefäß-Bündel 
„ungeſchloſſen“ (Big.96). Anfangs den vorigen gleich, bringen fie 





Monofotyledonen-Stamm mit geichlofle: Difotyledonen-Stamm mit ungeſchloſſe— 
nen Gefäß-Bündeln, im Queerſchnitt; nen Gefäß-Bündeln, im Queerſchnitt; 
a Mark; b Rinde; e Gefäß: Bündel, dazwiſchen die Markſtrahlen. 


immer neue Bildungen in ihrem Innern, und zwar nahe an ihrem 
nach der Außeren Seite des Stengeld gerichteten Rande hervor, bis zu 
ihrem Abfterben. In dem zuerft entftandenen innerften Theile (Fig. 90, 
S. 168) enthalten fie nur langsgeftredte Barenchymz= Zellen, die nad) 
außen allmählich von Holz- oder Profenchym Zellen erfeßt werden, 
deren beider Enden fid) verlängern und fpis zwiſchen bie andern 
Zellen aufs und ab-wärts eindringen. Die Bündel ftehen zugleich 
in Fonzentrifchen und radialen Linien um die Stengel-Achfe und 
werden durch radiale Parenchym⸗-Leiſten (SpiegelsFafern) von einander 
getrennt. Die ſchon erwähnten jährlichen Neubildungen nächft der 
Außenfeite der Bündel find e8 ferner, welche die Sonderung bes 
perennirenden Stammes in Jahres-Ninge beivirfen, deren innerer 
Theil aus Holz, der Außere aus Baft (Baftzellen) befteht: fogenannte 
Erogenen= Pflanzen (Big. IT). Bei den wenigen gymnofpermen 
Dikotyledonen find jedoch bemerfenswerther Weife Holz» Zellen und 
Gefäße noch nicht differenzirt; ihre Holz» Bündel beftehen nur aus 
langen und gleich weiten Zellen, die an zwei fich entgegenftehenden 
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den Spiegel: Bafern zugefehrten Seiten mit je 1—8 Reihen foge- 
nannter Poren befegt find (Fig.98). Auch bilden die gymnofpermen 
Eycadeen nicht jährlid, einen dünnen, fondern im Ganzen nur-1 bis 
3 dide Holz-Ringe mitten im Parenchym aus. So zeigt fich in der 








— 


Idealer waangerechter Ducerfchnitt eines fechsjährigen Dikotyledonen = Stammes, 
innen mit dem Marf, 6 Jahres: Ringen des Holzes und dann des Baftes in den 
ungefchloffenen Gefäß-Bündeln, dazwifchen die Marfftrahlen ; zu äußerſt die Rinde. 


Zellen» Bildung diefer gymnoſpermen Difotyledonen eine Art Rüdfall, 
eine Indifferenz, wie fie feit den Moojen nicht mehr vorgefommen, 
obwohl die Entwidelung der Gefäß-Bündel über der der Monvfos 
tyledonen fteht; eine Ungleichmäßigfeit des Fortjchrittes, wie fie und 
übrigens da und dort noch manchmal vorfommen wird. Bei Allen 
übrigen, ben angiofpermen Difotyledonen, dagegen findet wieder 
die größte Manchfaltigfeit der in einem Gefäß» Bündel beifammen 
ftehenden geſtreckten Zellen und Gefäße ftatt (Fig. 99); insbefondre 
herrfchen dick- wandige Proſenchym-Zellen mit mehr und weniger 
poröfen Gefäßen vor. Perennirende Holz-bildende Pflanzen finden 
fich bei den Monofotyledonen nur in wenigen Bamilien; die gymno- 
fpermen Difotyledonen bejtehen ganz daraus; bei den angiofpermen 
bilden fie allein die ganze Abtheilung der Apetalen, werden aber 
nad oben hin immer weniger zahlreih. — Auch in den Blatt: 
Gebilden geht eine höhere Steigerung hauptfächlich durch Differen- 
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zirung vor fih, obwohl auch hier anfänglich ein Wiederherabfinfen 
ber Blatt- Form der Farne zu ber der phanerogamen Monofotyle- 
donen eintritt. Das Blatt dieſer lebten umfaßt nämlich mit feiner 
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Poröfe Gefäße oder Zellen von Koni- in vertifaler Radial Schnitt aus einem 
feren: a von der Seite der Mare Dikotyledonen: Stamme: 1 Epidermis; 2, 
Strahlen gefehen, wo die Poren vor- 3 Außre und innre Rinden-Schicht; A Bat; 
handen, die aber, wie b im Queer- 5, 6 Holzförper mit langsgeftredten Zellen, 
fchnitte derfelben zeigt, nur Linſen- mit yordien ‚ Treppen= und zu innerft (d) 
förmige Lücken zwifchen zwei benahe mit Spiral-Gefäßen; 7 Marf; « «’ Mark: 
barten Zellen find. Strahlen ; b Cambium; c, d Gefäße. 


Baſis Scheidesartig, ald ob es einfach deſſen Außre in Ablöfung 
begriffene Schicht wäre, den Stengel und bifferenzirt ſich gewöhnlich 
nicht oder nur unvollfommen in Stiel und Lamina. Insbefondre 
fällt der gewöhnliche Mangel einer deutlich abgefonderten Mittelrippe 
auf; alle Rippen laufen nämlich einfach von der Blatt-Bafis aus 
faft parallel gegen die Spige oder den End-Rand zu; eine Diffe 
renzirung ber Rippen in eine Hauptrippe, Neben» oder Seitens 
Verzweigungen, ein Netz-artiges Geäder fehlt den Monofotyledonen 
faft allen gänzlicy (Fig. 100); daher auch getheilte und zufammen- 
gefegte Blätter außer bei den Palmen (Fig. 24, S.45) nicht vorkom⸗ 
men, wo fie übrigens des parallelen NervensBerlaufed wegen oft 
nur wie zufällig zerfchligt und Anfangs unter fih und mit ihrer 
Spindel verwebt find. Nur bei den Difotyledonen zeigen fich bie 
geftielten, mittelrippigen, Netz-aderigen, einfachen (Big. 101) oder 
lappig getheilten (Fig. 102) und zufammengefegten, oft felbft geglies 
berten (Fig. 103) Blätter in ihrer ganzen Entfaltung. 

Man kann den ganzen Wachsthumsd- und (noch zu bejchreibenden) 
Berjüngungs» Kreislauf der meiften Pflanzen überhaupt ald eine Art 
bed zuerft bei den Thieren wahrgenommenen Generation: 
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Wechſels betrachten, wo bad aus dem wirklichen Saamen hervor: 
gegangene Pflänzchen fich zuerft ein oder einige Jahre lang vegetativ 
durch gewöhnliche jchuppige End- und Achjel- Knospen fortpflanzt, 


Fig. 100. ; Big. 101. 





Ginfaches Blatt. 


Fig. 102. 


— 
Zingiber offieinale (Monokotyledone). Getheiltes Blatt. 





wobei dann jeder neue Knospen oder etwa Fig. 103. 
Jahres- Trieb ein neues ungefchlechtlich er- \ 
zeugtes und mit der Mutter-Pflanze in Ber: 
bindung bleibended Individuum repräfentirt, 
bi8 aus dieſen endlich auch mit Gefchlechts- 
Organen (Blüthen) verfehene Individuen 
hervorswachfen, ganz analog dem gefchlecht- 
li erzeugten Taenia - Kopf (Fig.48, ©. 72), ol a ale a 
welcher, ſelbſt geſchlechtlos, durch Knospung 

geſchlechtliche Bandwurm⸗Glieder hervorbringt, doch mit dem bie 
beiden organiſchen Reiche charakteriſirenden Unterſchiede, daß bei den 
Pflanzen die jüngften Sproſſen ſtets die Außerften find (S. 54,67, 68), 
während bei den Tänien folche fammtlich unmittelbar am Gefchlecht- 
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loſen Kopfe hervorfommen, fo daß bie zuerft gebildeten älteften durch 
die fpäter zwifchen beiden entftehenden jüngeren immer weiter vom 
Kopfe weggerüdt werden und im Maaße biefer  Bortrüdung ihre 
Genitalien immer weiter ausbilden. Auch die Stolonen- Bildung, 
das Wurzelfchlagen der Knospen hängender Zweige mancher Baum- 
Arten im Boden (Mangle ıc.), die Vermehrung des Lauches durch 
abfallende Zwiebelchen, die aus unbefruchteten Ovarial-Knospen ent- 
ftehen, und eine Reihe andrer Erfcheinungen würde fi für jene 
Anficht anführen laffen und zugleich ald Belege dienen können, in 
wie manchfaltigen Formen der Generations-Wechſel auch im Pflanzen» 
Reiche auftrete. Hofmeifteru. A. haben ihn als foldhen nur bei 
den Gefäß-Kryptogamen aufgefaßt, wo die gejchlechtlich erzeugte mit 
ber aud Sporen entitandenen Pflanze in Berbindung bleibt, der 
gefchlechtlofe Keim oder die Spore aber ſich von ihrer Mutterpflanze 
trennt, während bei den phanerogamifchen Gefäßpflanzen umgefehrt 
der gejchlechtlofe Keim gewöhnlich als beichuppte Knospe mit ber 
Mutterpflange verbunden bleibt und die gejchlechtlich erzeugte Knospe, 
der Saame, fih trennt. Indeſſen kommen befanntlid) audy bier 
Fälle vor, wo der Saame noch in der an der Mutter-Bflanze hängen 
den Fruchtfapfel wieder zu feimen beginnt. Wir werden auf die 
zulegt erwähnte Borm des Generations-Wechſels bei den krypto— 
gamifchen Gefäßpflanzen unten etwas ausführlicher zurüdfommen, 
wenn die Reihe- und zu ihnen führt. | 
B) Aud das Generationd-Gefhäft, die Entwidelung der 
Blüthen und Früchte, ftellt fi und als ein von Stufe zu Stufe 
fortjchreitender Differenzirungs» Prozeß dar. Bei den Thallophyten 
hat die Fortpflanzungs-Weiſe lange Zeit nur als eine rein veges 
tative Funktion gegolten. Man ſah leicht bewegliche Algen, Waſſer— 
Fäden, aus einer Zellen-Reihe beftehend (etwa wie Fig. 79 4, ©. 164) 
ſich einander nähern, ſich mit Zelle an Zelle aneinander lagern, Mem⸗ 
bran und Inhalt der zwei aneinander liegenden Zellen zufammen- 
fchmelzen, aus welchem Konjugationd-Proceffe dann neue Ins 
bividuen hervorgehen, obwohl die zwei fonjugirten Zellen innerlich 
wie äußerlih in nichts von einander verjchieden find. Man fah 
in gewiffen durch Lage und oft auch duch Form ausgezeichneten 
Zellen andrer Algen einzeln entwidelte oder angehäufte Sporen 
durch freiwillige Offnung der fie erzeugenden Mutterzelle frei werben 
und von Wimpern bewegt ald Shwärm-Sporen oder Gonidien 
umherirren, bis fie fich irgendwo feftfegen und zu neuen Individuen 
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entwideln. Bei ‘Pilzen und Flechten rüden die Mutterzellen der Sporen 
an gemwiffen Stellen der Pflanze zufammen und bilden dort eigene 
Sporen-Lager (die Flechten-Apothecien, Fig. 104) und Sporen-Stände 


Fig. 104. 





a Parmelia mit geftielten Schüflel =förmigen Apothecien, deren obre Scheibe von 
der Schlauh-Schicht (b, oben) gebildet wird, die aus Sporen-tragenden Schläuchen 
und Faden-Zellen (in e nod "mehr vergrößert) befteht. 


(die Pilz-Hüte, Fig. 105 c), die ſich von der eigentlichen ‘Pflanze, 
dem Thallus und dem Myzelium (Big. 105 a), fchon fehr unter: 
jcheiden. — Indeffen haben, von einigen älteren Angaben abgefehen, 


Big. 105. 





A Agaricus, a Thallus oder Myzelium, b c geöffneter Sporen: Stand aus Strunf 

und Hut, wovon ber legte c unten in radiale Lamellen * ir ift, die mit der 

Keim:Haut (Hymenium) überzogen find, zwifchen deren Zellen fich einzelne größte 

erheben (2 Lamellen vergrößert bei B), aus welchen ſich zuleßt je vier geftielte 
Sporen (C) entwideln. 


Decaidne, Thuret, Derbed, Pringsheim, 8. Cohn und 
mehre Andere gefunden, daß bei manchen Eee-Tangen und Süßwaffer: 
Aigen (Oedogonium, Vaucheria, Sphaeroplea u. a.) Sporen- 
Hälter von männlicher und weiblicher Art vorfommen*). Diefe 


*) Die Arbeiten von $. Cohn und Pringsheim find aus den Berliner 
Monatsberichten und andern bdeutfchen Quellen auch ins Franzöfifche übertragen 
Bronn, Beftaltungs : Gejepe. 12 
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erften oder die Spermatochtien enthalten unmittelbar oder in auszu⸗ 
ftogenden Bläschen eingefchlofien Heine Stäbchen »förmige, mit zwei 
langen Wimperhaaren oder mit einem Wimpern» Kranze verfehene 
Körperchen (Mifrogonidien, Spermatozoidien), welche durch entftan- 
dene Öffnungen ind Freie treten, fih im Waſſer umherbewegen, 
allmählich die weiblichen Zellen oder Sporocytien aufjuchen, fich an 
eine oder mehre Öffnungen oder Mifropylen derfelben anlegen oder 
zahlreich; durch folche ind Innere eindringen und dann durch Ent- 
leerung ihres Inhalted die darin. vorhandenen Sporen (Mafrogo- 
nidien Al. Braun's) befruchten, welche ſich hierauf in neue 
Individuen auszubilden vermögen. Diefe erfte gefchlechtliche Hort 
pflanzungs = Weife erheifcht dahers noch nichts weiter al8 befruchtende 
Saamen- und befruchtbare Sporen» Zellen, ohne individuell abgejon- 
berte Behälter derjelben, ohne Antheren und Eier, gefchweige denn 
vollftändige Blüthen und Früchte; aber es ift mit ihr bei den Waſſer— 
Pflanzen, wie ed jcheint, eine Beweglichkeit, eine Wahl und Willführ 
der fpermatoidifchen Zehen vorhanden, welche in Erftaunen jeßet 
und einer Flareren Deutung erft nody bedarf. — Auch bei den Thallo- 
phyten des Landes find Andeutungen eines zweigefchlechtigen Ver— 
hältnifjed vorhanden, welches aber in Ermangelung eines vermitteln, 
den Mediums, worin die Spermatozoidien willführlich herumfchwim- 
men könnten, einer anderen Modifikation unterliegen muß. Freilich 
fennt man die gefchlechtlichen Fortpflanzungs-Organe felbft bei vielen 
Algen noch nicht; doch ift an ihrer fpäteren Auffindung faum zu 
zweifeln, und da, wo fie bereits befannt find, fcheinen fie mit ber 
gefchlechtlofen Verjüngung zufammen einen Generations =» Wechjel zu 
bilden, vielleicht in Ahnlicher Weife, wie wir ihn fogleich bei ber 
nächiten Abtheilung des Pflanzen: Syftemed werden kennen lernen. 

Radlkofer und Hofmeifter faßten den neueften Stand ber 
Erfahrungen über die Generation der Pflanzen in folgender Weife 
zufammen*). Bei allen Pflanzen» Gruppen, mit Ausnahme ber 
Pilze und Flechten, find jegt Analoge des thierifchen Eies und ber 


und mit Abbildungen begleitet worden. In den Annales des sciences naturelles, 
1856, [4], V, 200—219, 220—249, findet man eine ausführliche Zufammenftellung 
ihrer Arbeiten mit einem Theile der Arbeiten von Derbös. 

2) Radlkofer in v. Siebold und A. Köllifer’s Zeitfchrift für wiſſenſchaftl. 
Boologie, 1857, VIIL, 458 ff.; — Hofmeifter in den Münchner Gelehrt. An- 
jeigen, 1856, Bülletin, 51 — 62, 
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thierifchen Befruchtung befannt; dem Ei entfpricht in den Fryptogamifchen 
Gefäß - Pflanzen die primordiale Sporen» Zelle der Algen und das 
Keim» Bläschen der Moofe und der PBhanerogamen. Diefed Keim: 
Bläschen (Pflanzen- Ei) ftellt ſich als vollfommene mit Membran 
und Eytoblaft verfehene Zelle dar; bei den Algen aber finden wir 
ftatt der vollfommnen Zelle eine MembranzIofe, ein Ei ohne Ei- 
Haut, die nadte primordiale Sporen= Zelle. Wie in der Saamen: 
Slüffigfeit der Thiere, fo find auch bei den Algen, Moofen und krypto— 
gamiſchen Gefäß- Pflanzen die felbft-bewegten Form- Elemente (Spers 
matozoidien) das befruchtende Element; fie fehlen nur bei einigen 
Algen und bei allen Phanerogamen, wo alfo die Befruchtungs- 
Slüffigkeit felbft al8 Befruchtungs » Stoff erfcheint. Wie im Thiers 
Reiche fo muß auch im Pflanzen-Reiche der Befruchtungs-Stoff in 
unmittelbare Berührung mit dem Inhalte des Eied treten. Das 
zu befruchtende Ei oder Keim- Bläschen ift bei den Phanerogamen 
in einer großen Zelle, dem fogenannten Embryo-Sade enthalten, 
welcher felbft das Zentrum eines zelligen Organes, der Saamen- 
Knospe (der Gemmula, uneigentlih Ovulum genannt) bildet, die 
dann zur Zeit der Reife zum Saamen wird. Sie wird vom Frucht: 
knoten beherbergt, worin fie in mehrfacher Anzahl vorhanden zu fein 
pflegt. Der Befruchtungs - Stoff bildet den Inhalt ifolirter Zellen, 
bed Pollens. Gelangt ein folhes Pollen- Korn bei jenen Pflanzen 
auf die Narbe, fo fendet es aus feinem inneren Schlauche Fortfäge bis 
zum Embryo» Sad hinunter, um ihn durdy erosmotifche Mittheilung 
jeines Inhaltes und ohne Benugung der etwa vorhandenen Mifropyle 
zu befruchten, während bei ben fiyptogamifchen Gefäß: Pflanzen 
oder wenigftend den Algen die Befruchtung in dem materiellen Zus’ 
fammenfchmelzen des Spermatozoidd mit der Inhaltö-Maffe der 
Mutterzelle befteht, in welche fie durch ein vorgefundened Loch eins 
tritt. Aber gerade fo wie von Siebold neulich einige Fälle von 
fruchtbarer Embryo- Bildung ohne Befruchtung bei Infeften nach» 
gewiefen, fo find jegt auch einige Bälle bei Pflanzen (Coelebogyne, 
Mercurialis, Cannabis) beobadytet und nicht mehr zu bezweifeln, 
Doch wenden wir und wieder zur fpeziellen Betrachtung ded Gene 
rationd = Wechfeld bei den Fryptogamifchen Gefäß- Pflanzen und dann 
zur Generations-Weiſe der Bhanerogamen. 

Die Eryptogamifchen Gefäß» Pflanzen mit Einjchluß der Moofe 
(Big. 106 —108) befigen neben ber wirflihen Sporen» Bildung 
bereitö gefchlechtliche Fortpflanzung in der Weife, daß jede ‘Pflanze 

12" 
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fich, wie beim Generations-Wechſel der Thiere, in der Jugend auf 
vegetativem und im reiferen Alter auf generativem Wege verjüngt, 
fo daß gefchlechtliche und geſchlechtloſe Generation in ſtetem Kreis- 


Fig. 106.8 3 | Fig. 107. 





Weiblicher Moos» Zweig mit einer Frucht: Scheide Ein Baum: Farn. 
am Ende; b der Büchfen-Stiel; e die fogenannte 

Sporen⸗Frucht oder Büchfe mit gezähntem Periſtom, 

worüber Anfangs d die Müge figt. Dabei drei einzellige Keim: Körner. 


laufe auseinander hervorgehen. Doch wird es hier genügen, außer 
dem allgemeinen Bilde die Einzelnheiten des Verhaltens nur bei 
einer oder der andern mehr befannten Klaffe derfelben etwas näher 


Fig. 108. 





a Blatt⸗ Stuͤck eines Farn's (Aspidium) mit Sporangien-Häufchen; b ein einzelnes 
Sporangium daraus im Längsjchnitte und mehr vergrößert; e ein Sporangium umd 
Sporen daneben. 
zu beleuchten. Auf dem fleinen Xebermoos -artigen fogenannten 


Vorkeime der Farne oder zwifchen den Blättchen am Ende eined 
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gewoͤhnlichen Moos⸗Zweiges (welcher jenem Vorkeime entſpricht) 
erſcheinen einzelne Zellen oder Zellen-Häufchen, Antheridien; dieſe 
Zellen, einen Spiral-Faden oder Saamen-Faden in ſich entwickelnd, 
trennen ſich von ber übrigen Zellen-Maſſe ab, indem fie verftäuben. 
Sp gelangen fie gelegentlich in die Mündung eines Fugeligen oder 
Slafchen=förmigen Raumes, des Archegoniums, welcher fi in ber 
Nähe auf demfelben (oder einem andern) Pflänzchen befinden. In 
der Mitte deffelben liegt (bei den Farnen) eine Zelle, welche hierdurch 
befruchtet wird und dann zur gefchlechtlofen Pflanze erwächft, bie 
nur Sporen hervorbringt, aus welcher dann Gefchlechts - Pflanzen 
entftehen. Aber bald ift das Leben dieſer legten nur kurz, indem 
fi) die ganze Funktion des Fleinen Krautsartigen und vergänglichen 
Prothalliums auf die Bildung von Antheridien und Archegonien be 
hränft, aus welchen dann die ausdauernde und in Tropen = ©egens 
ben fogar oft üppig=baumartige Sporen» Pflanze erwächft, die wir 
gewöhnlich mit dem Namen Farn benennen (Big. 94, ©. 171; 
Fig. 107, 108, ©. 180); — bald ift (bei den Moofen, Fig. 106) 
umgefehrt einer aus der Spore hervorfproffenden perennirenden Nach— 
fommenfchaft die ganze generative und vegetative Thätigfeit zugleich 
zugewiefen, während ber im Archegonium (Theca, Moo8 - Kapfel) 
entftandenen ausfchließlich nur die Sporen-Bildung obliegt. Mehr 
und weniger erhebliche Modifikationen dieſes Vorganges find ferner 
bei ben Lykopodiazeen (Big. 92, ©. 170), Eauifetazeen (Big. 93, 
S.170), Rhizocarpeen und Charazeen befannt, wo fie früher freilich 
anders gedeutet worden find. Aber auch hier fommen freie geftielte 
Saamenftaub- Beutel und felbftftändige Eier oder gar Fongentrirt 
ausgebildete Blüthen und Früchte noch nirgend vor. Diefe treten, ® 
von den Stengelblatt-©ebilden in Form und Zufammenfeßung fehr 
bifferenzirt, erft bei den monofotyledonischen Bhanerogamen auf, wo 
ein Kreis von drei oder ſechs geftielten und meiftend zweifächerigen 
Antheren voll Saamenftaub ein zentrales freies und vollftändiges 
Dvarium mit Klappen Saamenträgern und Saamen umgiebt und 
von einem gewöhnlich doppelten Perigonium, einem zweifachen Kreife 
Blatt =artiger Organe umgeben wird, welche dem Kelch und ber 
Blumenfrone der Dikotyledonen analog, doc noch nicht oder kaum 
von einander bifferenzirt erfcheinen. Bemerkenswerth ift es freilich, 
daß bei den unvollfommnen Gruppen "der Difotyledonen das halbe 


*) Hofmeifter über die Befruchtung der Kryptogamen, 1851. 
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ober dad ganze Perianthium öfter ald bei den Monofotylebonen 
fehlt. Sonft aber ift die Blüthe und die Fruftififation der phane— 
rogamen Monofotyledonen von der der Difotylebonen nur dadurch 
verfchieden, daß dort in den Blüthe-Theilen die Zahl Drei (Fig. 109), 
bier die Zahlen Fünf (Fig. 27, S. 47) und Bier mit ihren Biel 
fachen, allerdings mit manchen Ausnahmen, herrſchen, und daß bie 





Fig. 109. Fig. 110, 
B 
Luzula- Blüthe, breizählig. Embryonen mit a einem, b vielen und c zwei 
Kotyledonen. 


fämmtlichen Embryonen dort, wie die Namen ausdruͤcken, nur einen, 
hier aber zwei Saamenlappen befigen (Fig. 110). Unter den angio- 
fpermen Difotyledonen bleibt jedoch ein Theil der Amentazeen in 
ber Blüthe- Bildung fogar hinter den Mono: 

2 fotylebonen zurüd. In weit höherem Grabe 

und mandyfacheren Beziehungen thun Dieß 
aber wieder die gymnofpermen Dikotyledo- 
nen, wie es mit ihrer Zellen- und zum Theile 
wenigftend Blatt-Bildung der Fall geweſen, 
jo daß fie fi unmittelbar an die krypto—⸗ 
gamifchen Gefäß - Pflanzen anreihen, infofern 
die Blüthens, Antheren-, Ovarien- und Frucht: 
Bildungen weit unvollfommner als bei allen 
übrigen Phanerogamen find: ihre Blüthen 
ohne Perianthium, ihre 2-— 3- und mehr 
Pinus: art —— mit fächerigen Antheren Büfchelsförmig verwad- 
zwei nadten umgefehrten Gi fen, die Eichen oft nur an Blatt» Schuppen 
chen an deren innrem Grunde. befefigt, bie teifen Saamen ganz ober halb 
ohne Srucht- Hülle (Fig. 111). Die Embryonen zuweilen mit vielen 
Saamen-Lappen (Big. 110b, über deren Bedeutung fpäter). Faſt 
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alle diefe allmählichen Veränderungen bid zu den vollfommenften 
Pflanzen hinauf laſſen ſich auf eine fortfchreitende Differenzirung 
des anfänglichen Thallus mit feinen einförmigen Zellen» Sporen zus 
rüdführen, welche, indem fie felbft an Manchfaltigfeit der Bildung 
zunehmen, auch ſtets verfchiedenartigere und in Form und Bunftion 
von einander unabhängigere Organe zufammenfegen; — zum Theil 
werben biefe Veränderungen aber noch Gegenftand unfrer fpäteren 
Betrachtungen fein. Hier haben wir nur noch das MWefentliche des 
Befruchtungs » Aftes ausführlicher hervorzuheben und des monözifchen 
und biözischen Geſchlechts Verhaͤltniſſes dem 
hermaphroditifchen gegenüber zu gebenfen. 
Die Befruchtung, der höchfte Lebens» Aft, 
zu welchem fich die Begetabilien erheben, 
beruhet bei allen Monofotyledonen und 
Difotyledonen darauf, daß wenigftend eines 
ber in der Anthere entwidelten Pollen— 
Körner beim VBerftäuben auf der Narbe 
bes Piſtills in Berührung mit der fchlei- 
migen Blüffigfeit derfelben gelange; hierauf 
quillt fofort die innre Haut ded Kornes 
mächtig an, treibt durch die Poren ber 
äußern Haut 1 bid 20 Baben=fürmige 
Schläuche hervor (welche bis 100 mal die 
Länge des Kornes erreichen fönnen). Diefe 
ſenken fich fogleich zwiſchen dem Zellge- 
webe in der Achſe des Griffeld bis zur Gin Piftill mit vielen auf ber 
Bafis der in der Fruchtfnoten- Höhle auf- ag rege 
gehängten Ei’chen hinab, um ihren Inhalt Griffel herabſenden. Einer 

in den Embryo-Sad des fogenannten Eieg dringt In das Gichen ein. 

endosmotifch zu entleeren. Ein ſolches Minimum von Einwirkung 
genügt vollfommen zur Befruchtung eines Ei'chens, nach welcher ber 
obre Theil der Schläuche von dem Pollen» Korn auf der Narbe an 
abwärts bald abzufterben pflegt, außer wo ſich der Embryo ohne 
Befruchtung entwidelt (Big. 112). — Was die Diflinie der Ge- 
schlechter betrifft, fo ift diefelbe hier, im Gegenfage zum Thier-Reiche, 
ein mehr ausnahmsweiſes Verhältniß und weit mehr ein Attribut ber 
unvollfommneren ald ber vollfommneren Gewächfe in jeder Haupt: 
Abtheilung des Pflanzen-Reiches; und Dieß zweifeldohne aus dem 
Grunde, weil unter den Pflanzen dasjenige Individuum und bie- 
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jenige Blüthe die vollfommenfte ift, welche fich ſelbſt genügen Tann, 
während dagegen die höchfte geiftige Entwidelung des Thiered nur 
bei Differenzirung des Gefchlechted in verfchiedenen Individuen jeder 
Art möglich ift. Die meiften Monöciften und Diöciſten Eommen 
bei den Koniferen und Amentazeen, alfo an der untren Grenze ber 
Difotyledonen- Pflanzen vor, deren Typus fie in der auffteigenben 
Linie auf fehr unvollfommner Stufe zu eröffnen berufen find. 
Berfuchen wir aber von biefer Betrachtung der Organifationd- 
Berhältniffe der Kreife des Pflanzen» Syftemed mehr ind Einzelne 
einzugehen, fo finden wir in der Differenzirung der Organe feinen 
bedeutenden weiteren Anhalt mehr für die nächften Unterabtheis 
lungen, die Klaffen und Ordnungen; fie bietet und nur Gegenfäge 
zwifchen einzelnen Familien, aber feine Mittel mehr, diefe Familien 
nach den Differenzirungs = Stufen ihrer Organe durch einen größeren 
Theil ded Syſtemes hin nach irgend einem Principe aneinander zu 
reihen; fie fteht nicht mehr weiter in Verbindung und Parallele mit 
andern erheblichen Merkmalen; fie lehrt und nicht mehr, welde 
Familien eine im Ganzen höhere oder tiefere Stelle in der Reihe 
einnehmen. Wir bemerfen zwar, daß im Allgemeinen genommen bie 
verjchiedenen Zyklen der Blüthen= Organe, der Kelch, die Krone, die 
Staubgefäße, und daß an diefen letzten wieder die Träger und bie 
Antheren fich bei den Gamopetalen im Allgemeinen mehr als bei 
den Polypetalen (und gar bei den Apetalen) durch Form, Textur, 
Farbe u. ſ. w. von einander unterfcheiden. Niemand zaudert, die 
Mafje der Apetalen unter die zwei anderen Abtheilungen zu ftellen; 
über die Polypetalen läßt fich wenigftend fagen, daß es unter ihnen 
weit mehr einzelne eingeftreute apetale Sippen und Familien gebe, 
ald unter den Gamopetalen, daher fie der Haupt-Abtheilung ber 
Apetalen näher und mithin gegen die Gamopetalen tiefer ftehen. 
Ferner find bei den polypetalen Magnoliazeen die zahlreichen Staub: 
gefäße oft noch ganz Kronenblattsartig, und bei den Linden, Rofa- 
zeen und Ranunculazeen, Nymphazeen u. f. w. wandeln fie fi 
leiht in Kronen=- Blätter um. Bei den gamopetalen Labiaten, 
Synanthereen, Ericazeen u. a. ift dagegen ein weit tieferer Unter: 
fhied nicht nur zwifchen Antheren und Trägern, fondern aud 
zwijchen Staubgefäßen und andern Blumen» Theilen, jo daß jene 
Übergänge nicht leicht vorfommen können. Berner find die unregel- 
mäßigen Blüthen mit bifferenzirten Kelch- oder Kronen » Blättern 
unter den Polypetalen verhältnißgmäßig viel feltener (Bapilionazeen, 
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fchon zur Gamopetalie neigend), als bei den Gamopetalen mit ihren 
Zabiaten, theilweife Synanthereen u. |. w.; — obwohl dieſe legten 
Differenzirungen ber verſchiedenen Kelch- oder Kronen-Elemente unter 
ſich nicht allzuftarf ind Gewicht fallen, da fie faft bloß formell und 
nicht funktionell find. So würden alfo, in Ermangelung gewich— 
tigerer Motive, die Monofotyledonen fowohl als die Difotyledonen 
mit auffteigender Ordnung in Apetale, Polypetale und Gamopetale 
eingetheilt werden können, eine Ordnungs-Weiſe, welcher fpäter 
noch andre Gründe zu Hülfe kommen werden. Über die verfchiedene 
Infertiond -Weife der Staubgefäße haben wir an einem andern Orte 
gefprochen (S. 87) und hier etwa nochmals anzuführen, daß die 
Gamopetalen vorzugsweife epigyn find. 


3) Bei den Thieren insbefondre. 


Wir haben S. 52 die Spongien, die Polycyftinen und bie 
Rhizopoden als die unterften Stufen, ald die Anfänge des Syſte— 
med unzweifelhafter Thier-Weſen bezeichnet und fie im Allgemeinen 
zunächft in der Abficht befchrieben um zu zeigen, daß fie theild gar 
feine fefte regelmäßige Form befigen und theild die Polymorphie ihrer 
einzelnen Samilien und Sippen dad Herausfinden einer gemeinfamen 
Grundform unmöglich mache. Unfere dort gegebene Befchreibung 
genügt aud fo weit, um jet eine nochmalige Nachweifung des 
höchften Inbdifferenz » Zuftandes der Organifation bei Spongiarien 
und Polyeyftinen unnöthig zu machen; doc auf die Rhizopoden 
müffen wir in diefer Abſicht als auf unferen Ausgangspunft noch- 
mals zurüdfommen, und zwar, da verfchiedene Organen » Syfteme 
bei ihnen noch nicht unterfcheidbar find, fogleich alle ihre Verhält— 
niffe im Ganzen betrachten. Mar Schulge*) beſchreibt und bie 


*) Wir haben zwar geglaubt, uns hier und in der Folge der Anficht und der 
Darftellung von den Rhizopoden anfchliegen zu müflen, wie fie nicht nur von 
Dujardin, Milne-Edwards u. a. früheren beutfchen, franzöfifchen und 
englifhen Beobachtern, fondern auch in der neueften umfaflenden Arbeit von M. 
Schultze gegeben wird, obwohl wir geftehen, uns ein individuelles Weſen ohne 
Epidermis, eine willführliche Form Anderung bei lauter aneinander fließenden 
Molefulen, eine Bildung fpecifiich verfchiedener Schaalen mit beftimmten Formen 
und Skulpturen und was dergleichen mehr ift, theoretiih gar nicht denfen zu 
fönnen. Um fo mehr müffen wir erwähnen, daß ung fo eben, wo biefe Blätter 
gebrudt werden, Ehrenbergs Berwahrung gegen Schultze's Darftellungs: 
Weiſe zu Geſicht kommt, worin er den Amöben und Bolythalamien Epidermis nebft 
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Amöben (Big. 29), die einfachften unter den nadten Rhizopoden bed 
füßen und falzigen Waffers, in folgender Weife: Sie gleichen Kleinen 
Schleim» Kügelchen und beftehen aus einer farblofen burchfichtigen 


Fig. 29. 





Amoeba: nadt, a mit ausgeftreeften und b mit eingezogenen Fäden. 


fontraftilen Subftanz (Sarfode der Anatomen). Das Kügelchen 
fann feine Form willführlich verändern, vermag aus jeder Stelle 
feiner Oberfläche einen rundlichen oder zugefpigten, Fürzeren oder 
[ängeren, den Körper bi8 12 mal an Länge übertreffenden einfachen 
oder äftigen Fortfat zu bilden und auszuftreden, um ihn irgend wo 
taftend anzulegen und anzufleben und dann die ganze Maffe des 
Thiered in denfelben überfließen und nachfolgen zu laffen. Es ver- 
mag dieſe Fortſätze an vielen Stellen zugleich zu bilden, durch ihre 
Veräftelungen Neb-artig unter einander zu verfetten oder breite 
Flächen darzuftellen, fie wieder einzuziehen und fpurlos in die Ges 
fammtmaffe verfchwinden zu laffen. in Unterfchied von Hülle und 
Inhalt ift nicht vorhanden. Nur bei ftärffter Vergrößerung unter: 


bleibendem Mund und Magen (feit 1838) nach wie vor vindizirt, obwohl er zu: 
gibt, daß der Mund nicht bleibend fihtbar und daß bei der großen Beränder: 
lichkeit in ber Form jener erften es unmöglich feie, fich die Stelle des Körpers zu 
merken, wo er liege. Die Amöben wären nah Ehrenberg fogar mit vielen von 
beftimmten Wandungen umgebenen Magen, wie die Infuforien, verfehen (Abhandl. 
d. K. Akad. d. Wiſſenſch. 1855, 121—128), was jedoch kaum fo fein dürfte. 
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fheidet man in einer homogenen durchſichtigen Protein » Subftanz 
(ber Chemiker) molefuläre Fett-Kernchen von fcharfen Konturen und 
einzelne helle Bläschen: wandungslofe und mit heller Slüffigfeit ers 
füllte Züden der Subftanz. Grundmaſſe, Kernchen, Bläschen und 
eingenommene Nahrung, Alles ift fortwährend in einer fließenden 
Bewegung, kann jeden Augenblid feine Stelle ändern, in die ent 
ftehenden Bortfäge einfließen und in Folge ihrer Zufammenziehung 
wieder zurüdfehren. So lange der Fortſatz feine Form behält, fieht 
man oft jene Kernchen und Bläschen auf einer Seite deffelben rafch 
bis zur Spige hinaufftrömen und auf der andern wieder zum Anz 
fang zurüdfehren, um fi in die Körper-Maffe zu verlieren oder 
in einen Strudel fortgeriffen zu werden. Nur an ben feinften Faͤ— 
ben, welche dünner als die Kernchen find, laufen diefe an ber 
Oberfläche bin. Es find Feine befondern Außeren und inneren Be 
wegungs-Organe vorhanden; jede Stelle, jedes Theilchen des Körs 
pers ift beweglich und Reizzempfänglih. Erreicht das Thier einen 
fleinen zu feiner Nahrung geeigneten Organismus, wie Kolpoden, 
Paramäcien und bergl., fo genügt (wie bei den neflelnden Thieren, 
von welchen. fpäter die Rede) oft fchon die leifefte Berührung mit 
einem feiner Fortfäge ihn bemegungslos zu machen. Es umgibt 
ihn mit feinen audftrömenden Fäden, verkürzt dann diefelben und 
umfchließt ihn endlich mit feiner ganzen Maſſe von allen Seiten, 
wornacd die Strömungen aufhören. Jeder ihn berührende Punkt 
ift fähig ihm das Lösliche und Afftmilirbare zu entziehen *), die 
Kiefel- Hülle der Bacilarien und die Cellulofe- Schläuche der Os— 
cilatorien werden ihres Fettes, ihrer Protein» Subftangen und oft 
auch ihres Farbftoffed entleert und dann wieder ausgeftoßen. Rhizo— 
poden, welche in poröfe Kalk» Schaalen eingefchloffen find und ihre 
Fortſätze nur durch deren Poren hervorſtecken, aber feine Beute durch 
biefelben einziehen können, vermögen mit Hülfe der ausgeftredten 
Fäden gleichwohl außerhalb der Schaale viel größere Körper aufzus 
löfen und als Nahrung in fih aufzunehmen. Über die Fortpflan- 
zung weiß man nur wenig Verläffigeds. In einigen Fällen fcheinen 
Kerne im Inneren vorzufommen, wie fte bei Infuforien oft bei Fort- 
pflanzung ber Art dienen. In anderen fchien die Vermehrung durch 
Konjugation zweier Individuen wie bei manchen Algen bewirkt zu 


*) Wir erinnern an das, was über das Nifimilationss Vermögen der Sarkode 
fhon früher gefagt if. | 


188 


werden, ohne daß beftimmte Stellen des Körpers dazu befonders 
verwendet werden fünnen. Dft mag freiwillige oder zufällige Theis 
fung zum "nämlichen Erfolge führen. Selbft in faulen Waffern 
wibderftehen dieſe Thiere Monate lang dem Tode, und anjcheinend 
todte können im frifchen Waffer fich wieder beleben. So ift hier 
alfo noch feine Differenz der Mifchung, noch feine Verfchiedenartig- 
feit der Gewebe, noch Feine Manchfaltigfeit der Organe für ver 
fchiedene Funktionen vorhanden; alle Theilchen der Körper - Mafle 
verrichten alle Funktionen mit einander; jedes ift daher wohl ohne 
Zweifel auch fähig, für fich ein neues Individuum zu bilden; denn 
es braucht nichts dazu, was es nicht befäße. Ernaͤhrungs- und 
Fortpflanzungs-, Nerven, Sinnes- und Bewegungs» Organe find 
für diefe Wefen noch ein entbehrlicher Lurus, obwohl ihnen die 
entfprechenden Funktionen nicht fehlen, obwohl fie fich nähren und 
vermehren, fich bewegen und empfinden. Indeſſen hat Ehrenberg 
bei mehren bejchaalten Rhizopoden Außere Anhängfel gefehen, bie 
er für Eier Beutel hielt, wie fie viele Krufter mit fich führen. 
Vergleichen wir damit die vielshundertfältigen chemifchen Ber: 
bindungen, die manchfaltigen Gewebe, die überall veränderlichen 
Drgane, welche in den höheren und insbefondre in den höchften 
Pflanzen und Thier-Klaffen fi) darbieten, fo beginnen wir troß 
der Hompgeneität aller Bildungen in den Amöben bald die Unend: 
lichkeit der Mittel und ihrer Kombinationen zu begreifen, welche ber 
Natur zur Ausführung ihrer Plane zu Gebote ftunden. Und in 
der That währt jene Indifferenz nicht lange. Wie wir im Pflanzen 
Reiche Schon von den Algen und Pilzen an aufwärts die Gemifche, 
die Zellen, die Gewebe, die Organe, die Gefammtformen der Pflan- 
zen fich immer weiter und weiter differenziren fahen, fo ift es aud 
bei den Thieren von den Amorphozoen an bis hinauf zum Menfchen 
ber Ball. Je höher wir in ber Thier-Reihe hinauffteigen , befto 
verfchiedenartiger und manchfaltiger find, ftatt der einen Protein 
Subftanz und der Fett» Tröpfchen der nadten Rhizopoden, in jeber 
einzelnen Thier-Art die-Gemifche. 

Während wir in den nadten Wurzelfüßern nur ein Formzlofed 
Gewebe (wenn man e8 fo nennen fann, da es Feine bleibenden 
Theile hat), die Sarfode erfannten, wozu bei den befchaalten Arten 
noch ein zweites ald Grundlage der Schaalen- Bildung hinzufommt, 
unterfcheidet man bei höheren Thieren Horn-, Binde- und Fett 
Gewebe, elaftifches, Muskel: und Nerven- Gewebe, Knorpel: und 
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Knochen», Zahn und Gefäß» Gewebe, eilf verfchiedene Arten im 
Ganzen, welche gewöhnlich alle in einerlei Thier-Art der oberften 
Klaffen beifammen vorfommen und noch eine Menge von Unterarten 
zählen. Dazu fommt dann noch das Holz- oder Gellulofe - Gewebe, 
welches den Tunifaten allein zufteht. j 

Und diefe Gewebe werden die Grundlagen der fo verfchiedenartigen 
Häute, Drüfen, Gefäße, Nerven, Musfeln und Knochen, welche bei 
niederen Thieren, jo weit fie da fchon vorfommen, oft in nur ge 
ringer Anzahl, jedenfalls aber ſtets in geringer Manchfaltigfeit bei- 
fammen auftreten, bei höheren Thieren aber wieder ganze Syſteme 
mit mancherlei Berfettungen zufammenfegen, dad Haut-, dad Darm, 
dad Gefäß-Syftem, das Nerven, Knochen, Musfel- und Geſchlechts— 
Syftem. Und alle diefe Syfteme find anders befchaffen in jeder 
Klaffe und Ordnung, in jeder Sippe und fogar in jeder Art! 

Doch Eehren wir zu unferem Ausgangs = PBunfte zurüd, um noch 
einen rafchen Blick auf die nächjt-verwandten Klaffen zu werfen. 
Schon bei den Infuforien fehen wir eine bleibende Haut ge 
wöhnlich mit bleibenden Flimmerhaaren befegt, welche die Erneue- 
rung des umgebenden Waſſers für die Nefpiration, damit Zuführung 
von Nahrung und Bewegung ded Thieres felbft vermitteln; wir 
finden meiftend einen Mund, eine Verdauungs- Höhle, eine helle 
Blaſe im Innern, von welcher Gefäß-artige Strahlen auslaufen, 
die fich durch Kontraktion und Ausdehnung der erften füllen und 
entleeren; wir finden endlich faft immer einen bunfeln Kern, ber, 
wenn auch noch nicht in gefchlechtlicher Weife, bei der Bermehrung 
diefer Thiere durch Selbfttheilung eine Rolle fpielt. Oft find aud) 
ſchon farbige Augen-Punkte vorhanden, die wenigftens für Licht 
und Schatten empfänglich zu fein fcheinen. Im nächften Thier- 
Kreife treten bei den Bolypen auch ſchon die erften Genitalien auf, 
männliche und weibliche bald in einem Individuum verbunden und 
bald in zweien getrennt, und in die Verdauungs- Höhle ausmün- 
dend, wo auch Reber-Gefäße bereits. ihre Stelle finden. Hier treten ferner 
die erften bleibenden Sreifarme auf, unentbehrliche Mandukations⸗Or⸗ 
gane für feftfigende Thiere, — und die erften Spuren von Muskel— 
Faſern erfcheinen (abgefehen von den Stielen der Vorticellen) in eben 
diefen Armen, aber bald noch deutlicher und beftimmter und von Nerven 
begleitet in dem Hute der Schirm-Quallen. Ein Theil der Echi— 
nodermen hat bereits einen freien Magen, Darm, After, Athmungs- 
und eigene Bewegungs-DOrgane, ein Herz und pulfirendes Gefäß— 
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Syftem. Haut» Skelett und wirkliche Füße aber fommen erft bei 
ben Kerbthieren, Binnenffelett, Saugabern und rothes Blut nicht 
früher als bei den Wirbelthieren zum Vorſchein. Doch ift ed nicht 
immer ber Fall, daß ein Organ, nachdem es einmal aufgetreten ift, 
fi von nun an ununterbrochen fort entwidelt; zuweilen verfchwindet 
es in höheren Gliedern unferer Syfteme wieder auf einige Zeit, wie 
fi) Das 3. B. mit den Augen mehrfach wiederholt; noch öfter finkt 
ed wenigftend für einige Zeit wieder auf eine tiefre Entwidelungs- 
Stufe herab. 

Wir beſchränken und hier mit diefen wenigen Andeutungen, um 
bie Anfänge der verjchiedenen Organen» Arten in denjenigen Thier- 
Gruppen zu bezeichnen, wo fie zum erften Male auftreten. Um 
aber die ganze Wichtigkeit diefed Entwickelungs-Geſetzes im Thier- 
Reiche zu begreifen, ift es nöthig, daſſelbe durch alle einzelnen 
Syfteme ded Organismus von Thier- Kreis zu Thiers Kreis, von 
Klaffe zu Klaffe und von Ordnung zu Ordnung zu verfolgen. 


a) Die Ernährungs-Organe der Thiere, 


Der ſcheinbar fo einfache Ernährungs» Prozeß der Rhizopoden 
zerfällt gleihwohl in mehre Akte, in ein Ergreifen (Manbufation), 
Einfchließen und Auflöfen der Nahrung und in ein Ausftoßen bed 
nicht afftmilirbaren Reſtes, verbunden mit einer unausgefegten Ein⸗ 
wirkung der im Wafler enthaltenen Luft auf die aufgelöften Säfte 
durch Vermittelung der jederzeitigen Oberflähe (Athmung), und mit 
einer etwaigen Wiederausfcheidung flüffiger Theile, die nicht mehr 
im Inneren nöthig find. Da indeſſen alle Bildungs» Theile des 
Körperd fi jeden Augenblid aneinander verfchieben, fo gelangen 
alle der Reihe nach felbft an die Oberfläche, um wieder durch andre 
dafelbft verdrängt zu werden, daher man jagen kann, es befteht 
eine Zirkulation der Körper-Maffe um die Nahrung und in ber 
Luft, ftatt der der Nahrungs» Säfte und der Luft (des Waffers) im 
Körper. Ein Verkleinern, ein Zerfäuen der eingefchloffenen Beute 
findet bei den Wurzelfüßern nod nicht ftatt, da fie Alles chemifch 
aufzulöfen vermögen. Sie tritt erft bei den nächiten Thier Gruppen 
zu den zur Ernährung erforderlichen Theil» Funktionen hinzu, er 
fordert aber dann auch fogleich ein neues eigned und feftftehendes 
Drgan. Der Hauptfortfchritt in der Vervollfommnung der Thiere 
von den unterften bid zu den höchften Berzweigungen bed Syftemes 
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hinauf befteht nur darin, daß alle vorhin einzeln erwähnten Theil: 


Sunftionen oder Funftions- 
Akte nun auch immer felbft- 
ftändiger auseinander treten, 
und jede derfelben zu dem 
Ende auch ihr eigenthüms- 
liches bleibendes Drgan 
erhält, welches bei den 
Rhizopoden noch gänzlich 
mangelt; — ja bie oben 
genannten Afte genügen fo- 
gar in den höheren Klaffen 
nicht mehr, ſondern fpalten 
fi) zum Theile noch weiter 
und weiter, von immer 
neuen Organen unterftügt. 
Jenem urfprünglichiten Ty— 
pus der Alles in Allem 
leiſtenden Rhizopoden wol- 
len wir als vollſtaͤndiges 
Bild der höchſten Differen— 
zirung der Ernährungs— 
Funktion und ihrer Or— 
gane die Wirbelthiere ge— 
genüberſtellen, wo ber ges 
jammte Prozeß fich in fol- 
gendes Schema faflen läßt: 
(#ig. 113.) 


Fig. 113. 
d c a g b 





i o 


Darm Apparat des Menfchen; a Speiferöhre, 

b Magen, e untere Magenöffnung, Pylorus, 

d Leber, e Gallenblafe, f Milz, g Bancreatifche 

Drüfe, hi Dünndarm, k Blinddarm, 1 Furt: 

fag bes Blinddarms, m Dickdarme, n Grimm: 
darın (Colon), o Maſtdarm. 


A. Freiwillige Thätigfeit: 


1) Ergreifen: durch mandherlei Mittel, 


2) Zubereiten: ebenso. 


3) Käuen: Kinnladen, Zähne. 
4) Schlingen: Schlund, Zunge. 


B. Unfreiwillige Thätigfeit: 


5) Bortbewegung: im Nahrungs-Kanal. 
6) Zerfegung: in Kropf und Magen. 
7) Ertraftion : Dünndarın -Wanp, 


Saugabdern. 


8) Zirkulation: Gefäß: Syftem. 


9) Refpiration: Kiemen (Waffergefäge), 
Lungen. 

10) Sefretion: Speichel- und Magen: 
Drüfen, Leber, Nieren, Hoden u. f.w. 

11) Erkretion? Haut, Lunge, Harn: 
Leiter, Maſtdarm, After. 
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Ehe wir nun ind Einzelne eingehen, haben wir noch folgende 
allgemeine Bemerfungen vorauszufenden. 

Jede einzelne von dieſen Funktionen fann in einem andern Grade 
als die andere entwidelt fein und mitunter in eine noch größere 
Anzahl von Akten zerfallen, als hier oben angegeben find; daher 
denn auch die ihnen entfprechenden Organe in einerlei Thieren auf 
fehr ungleicher Entwidelungs- Stufe ftehen, für verfchiedene Funk— 
tionen oder Akte zugleich dienen. oder für je eine einzelne beftimmt 
fein fönnen. 

Die freiwillige Ernährungs» Thätigfeit gehört zwar ind Bereich 
der Bewegung und mitunter felbft Empfindung, fcheint fich aber 
doch am bequemften fogleih hinter die Betrachtung der unfrei- 
willigen Ernährungs= Funktionen anzufchließen. 

Der Darm ift für das Thier, was der Boden für die Pflanze 
ift; die Saugadern bed erften find die Wurzeln der legten. Nur 
von bier ab und mit Ausfchluß der unmittelbaren Erfretion bed 
Thieres ift alfo die Ernährung der Wefen beider Reiche in ‘Parallele 
zu feßen. 

Das Ernährungs» Gefchäft ift biß zum Beginn der Auffaugung 
im Darm ein wefentlicy verfchiedened, je nachdem die Nahrung 
1) in lebendig ergriffener thierifcher Beute befteht, welche die ent: 
widelteften Mandufationd- Organe erheifcht, oder 2) von todten 
thierifchen oder von vegetabilifchen Stoffen entnommen wird, welche 
legten dann eine ftärfere mechanifche Verarbeitung und chemifche 
Zerfegung erfordern. Es ift ferner verfchieden, je nachdem die 
Nahrung eine fefte oder eine flüffige ift, indem die legte ganz andre 
Aneignungd- Werkzeuge erheifcht und oft fogar (Barafiten, ©. 134) 
eine ganz andre Organijation zuläßt. 

Alle diefe manchfaltigen Verfchiedenheiten find aber zur An- 
paſſung des Thiered an die Äußeren Eriftenz» Bedingungen noth- 
wendig und daher von der Beichaffenheit des Nerven» Syftemes, 
ber Generation, jo wie überhaupt von den früher aufgeftellten 
Grund» Typen ded Thier-Reiched an und für ſich nicht direft ab- 
hängig, fo daß nicht nur ein Theil derfelben ſich in einer größeren 
oder kleineren Anzahl jener Typen und Untertypen wiederholt, fon- 
bern auch eine analoge Reihe von Veränderungen durchläuft, wie 
fie jedem dieſer legten angemeflen find. Diefe Reihenfolge der Ber: 
änderungen kann in jedem nächft=höheren Kreife des Syſtemes wie 
der um fo vollftändiger fein, als bafelbft alle Funftionen und 
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beren Organe wieder auf einer mitunter viel niebrigeren Stufe der 
Bolltommenheit zu beginnen pflegen, ald diejenige war, mit welcher 
fie im naͤchſt⸗tieferen Kreife aufgehört hatten. Hieraus ergibt fich denn 
fhon zur Genüge, wie wenig man erwarten dürfe, die verfchiedenen 
Organe, ungeachtet des Gefeges fortfchreitender Differenzirung, einen 
einfachen geraden Vervollklommnungs-Weg durchlaufen zu fehen, oder 
in der: Stellung eined Thiered in einem höheren Kreife auch immer 
eine Bürgfchaft für eine vollfommenere Organifation zu erbliden. 

Die Entwidelung der Ernährungs» Funktionen und ihrer Organe 
im Syſteme erfolgt nicht in der Reihen-Ordnung, in welcher fte 
bei ven oberften Thier- Klaffen ineinander greifen und in ber wir 
fie vorhin (S. 191) aufgezählt haben, fondern fo, daß die zum 
Leben an und für ſich nothwendigſten zuerft, die zum höheren oder 
vollfommneren Leben erforderlichen aber erft höher auf der Stufen- 
Leiter ded Syſtemes zum Vorfchein fommen. Bei ihrer näheren 
Betrachtung werden wir jedoch jene Ordnung in ber Weife einhalten, 
daß wir mit den unfreimwilligen Berrichtungen beginnen und uns 
dann erft zu den freiwilligen und im Allgemeinen höheren Bunftionen 
ober Alte wenden. 


a) Die unfreiwilligen Ernährungs - Sunktionen. 

Die größte Indifferenz der Stoff» und Form» Theile haben wir 
bereitö bei den Wurzelfüßern (Fig. 53, 186, S. 29—31) kennen ge- 
(ernt, wo fein Theilchen des Körpers eine bleibende Stelle einnimmt 
oder eine eigne Funktion befigt, fondern jeded auf jede Stelle ge 
langen und alle Alles thun kann. — Bei ſchon bleibender äußerer 
Oberfläche befigen einige Infuforien fo wie manche Cingeweide- 
Würmer doch noch feinen Mund. Jene find die Fleinften unter allen 
Thieren, bis zu Taufenden in einem Tropfen falzigen oder füßen 
Waſſers lebend, oft ſehr Fontraftil, nadt oder mit einer etwas ftar- 
teren Panzer» Haut umgeben, feftsfigend oder beweglich durch 1 big 
2 fchwingende Borftchen oder durch einen Kranz von Blimmerhaaren, 
oft mit einem Nucleus, einer fontraftilen Blafe und einem farbigen 
Augen» Punkte verfehen und wohl immer eine Metamorphofe durch 
laufend, doc) wegen ded mangelnden Mundes noch immer mit Miß- 
trauen im Thier-Reiche aufgenommen. Eine größere Anzahl von 
Drganen einfachfter Art hat ſich alfo doc aus der einförmigen Maffe 
bereitö ausgefchieben. Bei den meift fchon volllommneren im Darm 


Kanale oder Zellgewebe höherer Thiere lebenden Eingemweide- Würz: 
Bronn, Geftaltungs = Gejehe. 13 
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mern (Gregarinia, Fig. 78, ©. 162, Krager- und Band- Würmer, 
Big. 76, ©. 135 und Fig. 49, ©. 72) erfegt die gefammte weiche 
Oberfläche die Stelle ded Mundes; mitten in nährenden Säften 
ſchmarotzend können fie ded verbauenden Magens, des affimilirenden 
Darmed und ded ausfcheidenden After für fefte Abgänge entbehren; 
bie funktionelle Differenz zwifchen innerer und äußerer Oberfläche be 
fteht noch nicht, und eben dieſe legte dient ihnen ald auffaugende 
Wurzel oder Darm. Auch ihr fogenannter Kopf ift dann nur ein 
bloßed Haft» Drgan mit Sauggruben und Hafen und hat mit einem 
wirklichen Kopfe nur Das gemein, daß er bei etwaiger freier Be- 
wegung gewöhnlich voran ift. Doch find äftige Exkretions⸗Kanale zu 
Entfernung unnöthig gewordener flüffiger Stoffe durd) das dem Kopfe 
entgegen gejehte Körper-Ende meiftend vorhanden. — Der nädıfte 
Schritt zur Vervollkommnung befteht in der Unterfcheidung einer 
inneren von ber äußeren Oberfläche, einer Körper- Höhle, in ber 
Differenzirung ihrer beiderfeitigen Bunftionen, in der Übertragung 
bes Verdauungs-Geſchäftes an die innere und in ber Belaflung 
der Bewegung und Empfindung bei der äußeren Oberfläche. Eine 
folhe innere Höhle mit einfacher verfchließbarer Mündung erfcheint 
zuerft, vorn oder neben bei den typifchen beweglichen Infuforien und 
fpäter wieder bei den Gordiazeen, oben bei den feftsfigenden Polypen, 
unten bei den Duallen gelegen. Die gröbere Nahrung tritt bei ben 
erften in einen einfachen Körper-Raum, bei den Polypen in einen 
Trichtersförmigen Vorraum, bei den Duallen in eine zentrale Höhle, 
wo fie verbaut wird. Das Unverdauliche wird dann durch diefelbe 
Dffnung wieder ausgeftoßen, das Verdauliche mit Waffer gemengt bei 
den Bolypen meiftend in eine tiefere Körper-sHöhle und von biefer in 
die hohlen Arme (Fig. 114 ca), bei ven DQuallen*) aber aus dem 
Magen meiftens in 4— 8zählig ausftrahlenden flimmernden Darm: 
Kanälen ohne eigne Wandungen und ohne eigentlihe Zirkulation 
durch den Körper gejendet (Fig. 115). Nur bei Nctinia (Fig. 114 d) 
und bei Hydra fcheint auch noch ein Drüfensartiged Organ mit ber 
Verdauungs-Höhle in Verbindung zu ftehen. Dennoch) ift die innere 
Oberfläche noch fo wenig von der äußeren, ober ein Theil des Körpers 


) Rhizostoma follte zwar an den Enden ihrer 4 herabhängenden Arme eine größere 
Anzahl feiner Poren zur Aufnahme der Nahrung haben und dieſe dann in eine 
Bentral= Höhle geführt werden. Goſſe widerfpricht Dem aber und fagt, daß das 
Thier Fleine Fifchhen zwifchen dem Grunde der Arme verfchlinge. 
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vom andern funktionell verfhieden, daß Trembley behauptete, um- 
geftülpte Süßwaſſer-Polypen vermöchten mit der anfänglich Außeren 
Körpers Fläche ebenfo gut wie mit ber inneren zu verbauen und 


Fig. 114. Fig. 115. 
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Actinia; a Borraum; b in die Arme MN il 
führende Strahlen der Berbauungs: |! 
Höhle darunter; e radiale Scheide: m. 
wände dazwifchen; d Mefenterial- Rhizostoma im Queerfchnitt: a verbauende 
Filament. Leibes Höhle, rechts und links in Kanäle 
fortfeßend. 
Fig. 116. 
— in Stücke geſchnittene Individuen derſelben 
ſich jedes einzelne zu ernähren und durch 
Zeugung zu vermehren. Auch bei den Pla— 
narien (Fig. 116) und bei einem Theile der 
Trematoden veräftelt fi der Darm Gefäßs 
artig durch den Leib, und noch bei den pas 
rafitiichen Pyfnogoniden unter den Spinnen: 
artigen Thieren fendet er feine Fortfäge bis 
in fämmtliche Beine, Kieferfühler und Tafter, 
indem alle Gefäße noch mangeln; aber wäh- 
rend den PBlanarien der Mund zugleich als 
After dient, befigen die Trematoden noch 
RE ein felbftftändigesOrgan für flüffige Exkre— 
a Nerven; be Mund, e Ber, onen und haben die Pyfnogoniden ſchon 
äftelungen der Berdauungs- einen vom Mund zum After durchlaufen: 
vehee den Darm. 

Von hier ab entſteht nun ein regelmaͤßiger einfacher Nahrungs⸗Kanal 
mit eignen ſelbſtſtaͤndigen Wandungen, doch bei einem Theile der Kri⸗ 
noideen und Aſteriaden (S. 61, Fig. 41), wo er fuͤnf⸗lappig oder fünf-äftig 

10* 
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erfcheint und bis in die Arme verläuft, noch immer ohne befonbre blei- 
bende After-Offnung, die höher auf den Stufen des Syſtemes auch wie 
ber bei einigen Brachiopoden und Rotatorien vermißt wird. Es befteht 
alfo folgende Gradation: Mund und After fehlen; Mund und After 
find vereint; beide liegen getrennt neben einander, und beide liegen 
an ben zwei entgegengefegten Enden des Körperd; — und biele 
Gradation wiederholt fich in mehr oder weniger vollftändiger Stufen- 
Reihe am Anfange mehrer Thier- Kreife, — unvollftändig bei ben 
Amorphozoen, vollftändiger bei den Aktinozoen, Malafozoen und 
Kiemen-Entomozoen. — Dabei verlängert fid) der Nahrungs- Kanal 
immer mehr, fondert fi) in Tertur, Form und Funktion allmählid 
immer öfter und fchärfer in verfchiedene hintereinander gelegene Ab- 
fhnitte: in einen Mund mit verengbarem Schlunde dahinter, wo 
fi) jpäter der Luftseinhüllende Speichel, — in einen weiten oft derb— 
wandigen und mechanifch thätigen Magen, wo ſich der Magenfaft, — 
in einen meiftens engen langen Dünndarm, wo fidy die Galle den 
eingenommenen Nährftoffen aus nahe gelegenen Drüfen beimengt, — 
und endlich in einen Dick- und Maft-Darm, durdy welchen die un 
verdaulichen UÜberrefte wieder fortgefchafft werden. Die befondre 
Aufgabe des Mundes ift dann die rafche mechanifche Verkleinerung 
überhaupt und die chemifche Zerfegung Stärfmehlsartiger Stoffe 
durch Beimengung des Speichels insbefondre; die des Schlundes 
das Weiterfchieben derfelben; die ded Magens die längre Zeit fort- 
währende Einweichung der Nahrung und Zerfegung insbefondre der 
Stickſtoff-haltigen Verbindungen durch den Magenfaft; im Dünn- 
darm foll das Ajfimilirbare durch die Galle gefchieden und auf feinem 
weiteren Wege durch den Darm von befien Wänden aufgefogen 
werden; ber Dickdarm bewirkt faft nur noch mechanifche Fortfchaffung 
und endliche Erfretion. — Bei manchen Echinodermen (S. 61, Fig. 41; 
&.62, Fig. 42) nun bildet der NahrungssKanal ſchon 2'/2 Windungen 
um die Körpers Achje (Fig. 11T), und bei den Holothurien insbefondre 
zieht er fich vom Hintergrunde nochmals. in die Nähe des Mundes 
vorwärts, che er fich zum After begiebt. — Unter ven Mollusken 
Dagegen erfcheint ex zuerft bei den Bryozoen (Fig. 118) und Tunis 
faten (ig. 119) wieder nur als ein einfacher Schlau, der fid 
vom Munde abwärts in den Körper fenft und hinten oder, wenn 
das Thier ein figendes ift, wieder neben dem Munde ausmündet. 
Bei den Brachiopoden oder Balliobrandhiaten ift es nur ein Spindel 
förmiger oder einfach; gewundener Sad, welcher fi) dann von den 
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Lamellibranchiern (Big. 120) an und bei den Gaftropoden (Fig. 121 
bis 125) mehr ſtreckt, Windungen bildet und fich ftärker differenzirt, 
da in der. Mitte feined Verlaufes ſich der Magen auffallend hervor 


Big. 118. 





Echinus, Geeigel; i Mund- Öffnung; 40 
o Oſophagus; s Magen; 1 Darın. —J 


hebt, bei herbivoren ſich oft in mehre 
unterabtheilt, bei den karnivoren 
Cephalopoden aber ſich oft nur mit Bowerbankia: a Pharynx mit Musfels 


b; :Bli . 
einem fpiralen oder fonftigen Blind⸗ Magen — indſack; 


ſacke verſieht. Viele Lamellibranchier 
beſizen hinter dem Magen noch 
einen Blindanhang mit einem 
knotpeligen Kryſtall⸗Stil (S. 198, 
dig. 120 i) von unbekannter Be— 
ſtimmung darin. — Auch bei den 
Kerbthieren ſchreitet die Diffe— 
renzirung des Magens, der einigen 
Binnenwürmern mit dem Darme 
noch gaͤnzlich mangelt und bei 
andern ſehr einfach iſt, raſch vor— a Bm 
wärtd, fo daß bie Krufter bereitd Zufammengefe te scibien : a a Dunds 
einen Raus und einen DauMagen Ofnung en — 
S. 102, Fig. 126), die Hexapoden 

noch einen Kropf und Vormagen mit einem gewundenen Darme von 
anſehnlicher und ſogar von mehrfacher Körper-Länge beſitzen, zumal 
ſo lange ſie wachſen und nur Vegetabilien freſſen. — Was die von 
animaliſchen Säften lebenden Saug-Kerfe betrifft, fo zeichnen fie 
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ſich im Allgemeinen durch einen zufammengefegteren Nahtungs⸗Kanal 
aus. Wir haben oben ſchon der Trematoden, Planarien und Pykno⸗ 
goniden gedacht, und jetzt noch die Blutegel anzuführen, deren 


Big. 121. 





“1 
Tebennophorus Caroli- 
n Nensis: m Pharynr; g 
Dfophagus mit ben 
Speichel:Drüfen ; s Ma: 
gen; i Darm; 1 Leber. 





Lamellibrandier: a Schaale, b Mantel, e Tentafel, d Mund, e Nerven, 
f vorderer Schließmusfel, g Schlund-Ganglien, h Magen mit der Leber, i Blind» 
ſack mit Kryftall- Stil, k Darm, 1 Genitaldrüfe, m Kiemen-Ganglien, n hinterer 
Schließmuskel, o After, pp der After: und der Athmungs-Sipho, q Kiemen, r Fuß. 


Kanal aus einer ganzen Reihe hintereinander liegender Magen Ab- 
theilungen und einem Darme befteht, und haben endlich der Zungen 
Spinnen zu gebenfen, welche die gefangene Injekten Beute zwar 
burchfäuen, jedoch nur um bie flüffigen Nahrftoffe aus ihnen zu 
ziehen, die leeren Bälge aber wegzumerfen; ihr Darm ift von 4 ober 
8 Blindfadzartigen Magen Strahlen-ftändig umgeben; — was 
übrigens bei den Egeln mit der Art ihres Saugens, bei den Spin 
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nen mit dem noch wenig entwidelten Gefäß - Spftem in Verbindung 
fteht. — Bei den Wirbelthieren (S. 191, Fig. 113; ©. 202, 
‚Sig. 128) find alle Regionen des Verbauungs » Apparates am voll 


‚„ er 





Helix: f Dbere Hautbedeckung des Vorderkörpers, an dem bei t die halb einge: 
Pe vorderen Fühler befeftigt find; i, r Darm mit Magen: Anfchwellung s und 
eber 1; a After; o Geſchlechts-Drüſe mit — ———— ev und acceſſoriſcher 
Drüſe v; h — arteriellen (ar) und venöſen (ap) Gefäßen; p Athem-Höhle, 
die durch die Musfel-Scheidewand d von der Eingeweide-Höhle getrennt ift; 
x Ende des Fußes. 


ftändigften unterfchieden, wenn auch in ſehr ungleichem Grabe, 
jo daß er in den 2 unteren Klaffen gegenüber den 2 oberen und 
gewöhnlich auch an der unteren Grenze jeder Klaffe einfacher und 
fürzer ald an der oberen, bei Garnivoren im Allgemeinen einfacher 
als bei Herbivoren erfcheint. So befigen viele Vögel einen Kropf 
an ber Speiferöhre zum Einweichen der Nahrung, einen häutigen 
Bormagen, einen aus zwei halbfugeligen Muskeln gebildeten Körner- 
Magen und zwei Blinddärme am Anfang ded Rectums. Kropf, 
Körner- Magen und Blinddärme find um fo entwidelter, je mehr 
fi) die Nahrung der Vögel auf Körner befchränft, und treten um 
jo mehr zurüd, je mehr fie in Fleiſch befteht (Fig. 128, ©. 202). 
Außerdem verfchludten fie oft nody Sand- Körner, um die Reibung im 
Magen zu verftärfen. Bei den Säugethieren haben die Herbivoren 
einen mehr und weniger mächtigen Blinddarm (S.205, Fig.131r), 
welcher den reinen Garnivoren gänzlich fehlt; — ja die Zweihufer 
befigen einen zufammengefegten und die Wiederfäuer unter ihnen 
(S.203, Fig. 129) jogar vier faft ganz getrennte Magen, welche, jeder 
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in Form, Größe und Tertur von den andern verfchieden, die Arbeit 
fo unter ſich theilen, daß der erfte und größte von allen das nur 
flüchtig durchgefäute Kräuter: Futter. ald Vorrath aufnimmt und all 


Fig. 123. Fig. 124. Fig. 125. 





Tethys: a Rüffel, b Schlund, e Magen, Pleurobranchus: Patella:a Mund, 

d Darm, e Gallengang, f Xeber, g Xeber- aerfter, b zweiter, b Baden: Mafle, 

Arterie, hh Speichel: Drüfen ; Alles offen ddritter, evierter c Zunge, d Ma: 
gelegt. Magen. gen, ee Darm. 


mählich dem zweiten oder fleinen Neg-Magen übergibt; diefer weicht 
ed ein, formt es allmählich in Fleine Ballen und treibt es zur 
zweiten Käuung in den Mund zurüd, von welchem ed fodann ber 
britte oder Blätter-Magen empfängt und ed endlich dem vierten 
zur eigentlichen Verdauung übergibt. Die Speiferöhre fteht mit den 
drei erften biefer Magen in allmählicher Verbindung, fo daß fie 
fih in jeden öffnen oder gefchloffen bis zum legten berfelben fort: 
ſetzen kann. 

Was die auf die Verdauung wirkenden Sekretionen und die 
fie vermittelnden Drüfen betrifft, jo beſtehen fie in mikroſkopiſchen 
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Bläschen, die gewöhnlich büfchelweife in feine Kanäldyen ausmün- 
‚ben, welche dann in Zweige und Afte zufammentreten, bald zwifchen 
andern Geweben vertheilt und bald eigne auch äußerlich abgegrenzte 


Fig. 126. 
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Krabbe: e Kaumagen mit anfehnlichen äußeren Muskeln m zur Bewegung ber 
inneren Zähne; fo fo Zeberbrüfen. 


Maflen » Organe bildend. Diefe Bläschen nun fcheiden aus dem mit 
ihnen in Berührung fommenden Blute bald diefe und bald jene Art 
von Flüffigfeiten zu verfchiedenen Zweden aus, von welchen mehre 
eben dazu beftimmt find, die Verdauung auf chemifchem Wege zu 
befördern. 

In der auffteigenden Thier-Reihe treffen wir die erften Spei— 
hel-Drüfen bei den Kopf-Mollusfen (Fig. 121g, 123 hh); 
unter den Kerbthieren aber, von wenigen Ausnahmen bei der En- 
tomoftraca abgefehen, erft wieder bei den Luft-athmenden Klaffen 
und dann bei fämmtlichen Wirbelthieren (S. 205, Fig. 131, a b), 
wo fie fi immer mehr entwideln, zuweilen jedoch auch einen gif- 
tigen Speichel abfondern. Da die Beftimmung des gewöhnlichen 
Speicheld jedoch nicht allein in ber Beförderung der Verdauung, 
fondern auch in ber Erleichterung des Schlingend befteht, fo ift die 
Reichlichfeit und die Entwidelung der Speichels Organe theild von 
der Art der Nahrung und theild von der Schwierigkeit des Schlingend 
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abhängig und mithin im legten Falle um fo größer, je mehr ein 
Thier genöthigt ift, feine Beute ganz und ungefäut zu verfchluden 
(3. B. die Schlangen). — Die Abfonderung und Ergießung bed 


Fig. 127. Fig. 128. 
8 





Vogel: a Speileröhre, b Kropf, e Drüfen: 

Carabus: a Kopf mit feinen Anhäͤn- Magen, d Musfelmagen, e Bauchſpeichel⸗ 

en, bKropf, e Kaumagen, d Chy— Drüfe, f Zwölffingerdarm, g Blinddärme, 

us:Magen mit Gallesfecernirenden h Dickdarm, i Harnröhre, k Gileiter, 1Ge— 

Botten. e Malpighiiche Gefäße. öffnete Kloake, mNfter, nLeber, o Gallen: 
blaje, p Oallengänge, q Dünndarm. 


Magenfaftes von den Wandungen bed Magens (Big. 114 bie 
128,&. 195— 202) beginnt in der Thier-Reihe zweifelsohne ſchon, ſo⸗ 
bald die Gewebe, welche diefe Wandungen bilden, fi) etwas zu biffe 
renziren beginnen. — Der Bauchipeichel wird von der neben dem 


Magen gelegenen Bauch— 
foeichel = Drüfe oder dem 
Pankreas abgejondert, 
welcher fich aber erft bei den 
Gephalopoden und dann bei 
Wirbelthieren und zwar bei 
ben zwei höheren Klaffen 
berfelben überall vorfindet 
(bei Vögeln S. 202, Fig. 
128 e, bei Säugethieren, 
6.191, Fig. 113g, ©.205, 
Sig. 181 1). Aber feine 
Beſtimmung ift noch nicht 
fiher ermittelt. Speichel⸗ 
artig falzig, wie der Munbd- 
Speihel, jcheint er gleich 
diefem auf Stärfemehl zer: 
fegend zu wirfen, vielleicht 
aber auch die Galle zu ver- 
flüffigen, mit welcher er 
glei hinter dem Magen in 
den Dünndärmen zufammen= 
trifft. — Die Galle endlich 
wird von den fogenannten 
Leber = Gefäßen oder ber 
maffigen Leber fchon von 
den Bolypen(Actinia®.195, 
Fig. 114 d) und ? Hydren an 
aufwärtd, doch mit Um: 
gehung faft aller Aftinozoen, 
bei den Tunifaten und an- 
dern Weichthieren (S. 198 
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Fig. 129. 





Ovis: 
1) a Speiferöhre, b Cardia, c Dritter oder 
Blättermagen, dDünndarm, e Pylorus, fBier: 
ter oder Laabmagen, g Zweiter oder Negmagen, 
h Erfter Magen oder Banfen. 


2) aSpeiferöhre, b Cardia, e Rinne, d Blätter: 
magen, e Laabmagen, f Nebmagen, g Panſen. 


bi8 200, Fig. 120 h, 1211, 1221, 123ef), und dann wieder mit 
Ausnahme der meiften ohnebieß Darm- und After-loſen Würmer 
bei den Thieren aller höheren Klaffen gefunden. Sie ergießt ſich 
in den Magen oder in den dahinter beginnenden Dünndarm. Die, 
Leber-Drüfen find anfangs in und an den Wänden des Darm-Kanals 
jelbft enthalten, fommen dann ald äußre Umhüllung deſſelben vor, 
differenziren fich immer mehr von ihm, fondern fih allmählicy als 
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ein anfehnliched und felbftftändiged Organ ab, dad nur durch wenige 
enge Ausführungs- Kanäle mit jenem in Verbindung bleibt. Bei 
den fogenannten Phlebenteraten unter den Gaftropoden bilden diefe 
Drüfen die in den freien Kiemen-Büfcheln des Rüdend gelegenen 
Fortfegungen der Berzweigungen des Darm-Kanales (Fig. 130). 


Fig. 130. 


fo) 





Bon verfchiedenen Phlebenteraten: der Mund, Schlund, Magen mit feinen 
BVeräftelungen und Leber: Schläuchen, After. 


Bei den meiften Kerbthieren haben fle die Form von Faden- ober 
von Zotten=förmigen Anhängen*) oder von gewunbenen Kanälen 
und Gängen (S. 201, Fig. 126 fo;.&. 202, Fig. 127 d); bei ben 
höheren Wirbelthieren bilden fie eine zweilappige Mafle (S. 202, 
Fig. 128n; ©. 191, Fig. 113d; ©. 205, Fig. 131 u), neben 
ber fih auch noch eine eigne Gallen-Blafe (S. 191, Fig. 113 e; 
©. 202, Fig. 1280; Fig. 131t) entwidelt, deren Beftimmung es 


*) &s ift noch ungewiß, in wie weit biefe Darm» Zotten und Malpighi'ſchen 
Gefäße der Kerbthiere Fig. 1274, ©. 202, wirfliche ausschließliche Gallen « Gefäße 
find oder zugleich als Harn :Abfonderungs » Organe thätig erſcheinen. 
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it, die Galle in Vorrat) aufzubewahren, um fie gerade in den Augen- 
bliden, wo der Speife-Brei in den Dünndarm tritt, defto reichlicher 
in diefen ergießen zu fönnen. 

Aber auch hier treffen wir überall Fig. 131. 

auf Schwanfungen und, wie ſchon a b 

die oben erwähnten Ausnahmen "a 
andeuten, felbft auf Ruͤckſchritte, a RE 
fo oft wir in einen neuen Thierr vr N... 
Kreis eintreten. Einen der merf- 54 — 
wuͤrdigſten bietet das unvollkom— 
menſte Geſchöpf des oberften Kreis wu. 
ſes dar, das Branchioſtoma (oder Rt 
Amphiorus, Fig. 149), wo die ss. 
ganze Xeber nochmald auf einen 
Blindfad des. Darmes zurüdge- 
führt, wie die periſtaltiſche Be— 
wegung dieſes legten noch ganz 
duch Flimmer-Thätigkeit erſetzt 
zu ſein ſcheint? — Das Ende 
der Därme wird zur Kloake, 
wenn es außer den unaſſimilirt | 
gebliebenen Speife »Reften aud) dl Aria 
no den Inhalt der Harn und 5 Unterkieferipeichelvrüfe, b Ohrfpeichel: 
Genital» Drüfen in fi aufnimmt. drüſe, e Schlund, dSpeiferöhre, e Brufts 


N n j ,  faften: f Aorta, g Zwerchfell, h Magen, 
Die Ausmündungen bdiefer zwei ; Bauchfpeicheldrüfe, k Milz, 1 Nieren, 


Drüfen fcheiden fich jedoch wenig: m Colon, n Unterleib, o Maſtdarm, 
fen in der oberfien Klaſſe des dadentgehn e Gullenbiafe, u &eher 
Zhier- Reiches, wo nur noch bie v.Hez, w Zungen, x Luftröhte. 
Monotremen ald die unvollfoms 

menften unter ihnen eine anfängliche Ausnahme machen, vollftändig 
vom Darm-Ende ab, wenn auch nur um unter fich in einen ge- 
meinfamen Ausführungs- Gang zufammen zu treten. — Bon ihnen 
wird erft weiter unten die Rede fein. 

Es bleibt noch anzuführen, daß ebenfalls nur bei der oberften 
Kaffe der Wirbel-Thiere die innere Scheidung von Bruft- und 
Bauh-Höhle durch das Zmwerchfell vermittelt wird (Fig. 131 g): 

Dad Kreislauf-Syftem ift unter allen zur Ernährung mit- 
wirkenden Theilen am wenigften von äußeren Eriftenz » Bedingungen 
abhängig, dem ungeachtet außerordentlich veränderlich je nach Maaß— 
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gabe des Grund» Planes der verſchiedenen Thier-Kreife, je nad) ben 
Erforderniffen der Gefege progreffiver Entwidelung und je nad) ber 
Refpirationd-Weife durch Kiemen, Tracheen oder Lungen. Auf 
feiner höchften Ausbildungs-Stufe betrachtet, beftcht es 1) aus Saug- 
abern und &umph- Gefäßen, welche die affimilirbaren Stoffe in 
flüffiger Löfung aus den Därmen und insbefondre aus den Dünn 
bärmen ziehen und nad) erfolgter Vereinigung. in einen gemeinfamen 
Stamm, den Milch» Bruftgang, diefen ihren Inhalt in die linke 
Schlüffelbein-Vene ergießen; — dann 2) aus einem vwierkammerigen 
Herzen (Fig. 132,133), — und 3) aus Adern und zwar theild berben 


Fig. 132. Fig. 133. 





Herz eines Säugethiers: m 
ra rechter Vorhof; 
rv rechter Ventrikel; 
la linfer Borhof; 
lv linfer Bentrifel. 





elaftifchen Arterien und 5 
theild häutigen mit inne- 
Herz eines Säugthiers ; 
ten Klappen verjehenen a Dbere Hohlvene, b Lungenarterie, c Aorta, 
Venen (Big. 134). — NLungenarterie, e Lungenvenen, f linker Vorhof, 


Bon den beiden Vorkam— g Offnung, h linfe Kammer, i Aorta, k Septum 
i der Kammern, ] rechte Kammer, m untere Hohl- 
mern des Herzend nimmt vene, n Öffnung, o rechter Vorhof, 


die rechte das in ben p Lungenvenen. 

Denen aus dem Körper 

zurüdfehrende venöfe, und die linke dad aus den Lungen zurüd- 
fommende arterielle Blut auf; jede von ihnen übergibt das em 
pfangene Blut der zunächft unter ihr gelegenen Herzlammer, aus 
welcher die Bulfationen des Herzend nun das vendfe aus ber rechten 
Kammer durch die Lungen-Arterie in die Lungen zur Refpiration, 
das arterielle aus der linken durch bie Körpers Arterie oder Aorta in 
den Körper zur Ernährung beffelben fortleiten (Fig. 135). Klappen, 
zwifchen den Kammern des Herzens und am Anfange der Arterien 
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gelegen, hindern den Rücktritt ded Blutes bei der Wiederausdehnung 
des Eontrahirten Herzens in daſſelbe. Die Außerften Berzweigungen 
beider Arterien Arten Iöfen ſich in das feinfte Kapillar-Gefäßſyſtem 


Fig. 134. 





Benen-Stüdf mit feinen 
Klappen im Innern. 





Fig. 136. ar vewa vl 


NIE N Lungen und Herz des Menfchen (von vorn): ar rech: 
| Di NY ter Vorhof, vr rechte Kammer, vl linfe Kammer, 
SIAUTE a Aorta, veuntere Hohlvene, ac KRopf-Arterien, vj Hohl: 
Rapillar » Gefäße. 


venen, vs vs Arm:Benen, as Arın:Arterie, t Luftröhre. 





auf (Big. 136), das in ein ähnliches aus 
Benen gebildeted Neg übergeht, aus welchem 
ſich allmählich die Venen⸗Stämme entwideln, 
welche das arteriell gewordene venöfe Blut aus der Lunge und das 
venös gewordene arterielle Blut aus dem Körper wieder ind Herz 
jurüdführen. So entfteht der große Kreislauf des Blutes durch den 
Körper und der Fleine durch die Lungen (Big. 137, ©. 208). So 
jufammengefegt nun aber auch diefer Apparat, fo vollfommen bie 
Zheilung der Arbeit zwifchen feinen einzelnen Beftandtheilen durch— 
geführt ift, fo Klein und unfcheinbar find die Anfänge des Blut- 
Kreislaufes in den unterften Verzweigungen des Syſtemes; ja er 
teitt erft fehr ſpaͤt in beftimmterer Weife auf. 

Während in der SarfodesMaffe der Rhizopoden (S. 55 und 56, 
ig. 32— 35) überall ein einförmig förniger und flüffiger Stoff gleich 
mäßig gemengt erfcheint, ift in der der Infuforien faft ſtets noch eine 
weiße „Eontraftile Blaſe“ erkennbar, von welcher, einigen neueften 
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glüdlichen Beobachtungen zufolge, viele und bis 2—3 Dutzend Außerft 
feine Kanaͤlchen (?Xüden) ausftrahlen und ſich während der Kontraf- 
tionen jener Blaſe (©. 55, Fig. 34 c) erweitern, daher wohl eine 
Art Säfte Bewegung zu vermitteln feheinen. Auch die Gregarinien 
und andere Binnenwürmer (5.135, Fig. 76; ©. 162, Fig. 78) er- 
mangeln mit dein Darme des Gefäß-Spftemed. Eben fo befigen die 
mit einem einfachen Darme verfehenen Strubel- und Faden» Würmer, 
Käderthiere (Big. 138), Eirripeden und parafitifchen Entomoftraceen 


Fig. 137. 





Großer und fleiner Kreis: 
lauf bei Säugethieren und 
Vögeln: 

a Fleiner oder Lungen: Kreis- 
lauf; b Rungenarterie; ce Rotifer: a Kopf mit Augenpunften; b Räderappa- 
Lungenvenen ; drechter Bor- rat, bei A ausgeftülpt, bei B eingezogen; ce Naden: 
hof ; elinfer orhof ‚fHer; röhre, Sipho, zum Einlaflen des Waſſers indie 
g Rörpervenen: Syitem; h Leibes-Höhle; d Zahn-Apparat; e Speichelprüfen; 
Aorten-Syftem ; i rechte Ram: f Darm mit End-Erweiterung g und Leberbeleg h; 
mer; klinfe Kammer ; 1Kör— ik Junge im Innern der Leibes:Höhle in veriäie 
per oder Lungenfreislauf. dener Entwidelung, zum Theil fchon mit Zahn— 

| Apparat; 1 Schwanz: Spike. 34 


feinen beſonderen Blutkreislauf-Apparat. Bei den Polypen, Meduſen, 
Bryozoen, vielen nacktliemenigen Gaſtropoden (Phlebenteraten) und 
vielen Würmern (Trematoden, Planarien) und Pyknogoniden dagegen 
veräftelt fich der meift noch Wand-loſe innere Körper-Raum oder 
ber mit einer eignen Wand verfehene Magen (S. 195) durch alle 
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Theile des Körpers und bringt, meift durch Flimmer » Bewegung 
unterftüßt, die feinften und theilmeife ſchon chemifch zerfeßten Be— 
ftandtheile der aufgenommenen Nahrungs - Stoffe unmittelbar mit 
denfelben in Berührung; Verdauungs- und Kreislauf» Organe“ find 
folglich bis dahin noch nicht unterfchieden. 

Bei den übrigen Thier-Klaſſen tritt ein abgeſondertes (immer?) 
pulſtrendes Gefäß-Syſtem erſt von den Krinoiden und andern höhe— 
on Echinodermen an auf. Bei den zuerft genannten gelangt die 
im Darmrohre gewonnene Nahrungs-Fluͤſſigkeit, durch eine Art Sieb 
gereinigt, in ein darunter im Grunde des Rumpfes gelegenes Säck— 
hen, von welchem aus fie fich durch Gefäß» Verzweigungen fowohl 
in der Achſe des Stieled als durch die Arme bis in die feinften 
Ranfen derfelben verbreitet; doch find diefelben noch von einerlei 
Art und ift ein etwaiger Unterfchied zwifchen Arterien und Venen 
noch nicht zu erkennen. Diefer fommt erft bei den höheren Echino— 
dermen zum Borfchein, indem bei den Seeigeln meiftend zwei Gefäß: 
Ringe unterfchieden werben, welche den unteren und den oberen Bol 
des Körperd umgeben und öfterd einfache meridianale Verzweigungen 
abjenden; ber den Mund umgebende Ring wird ald arterieller be— 
trachtet und bildet eine Herzsartige Erweiterung; der andere feheint 
venös zu fein. Bei den Holothurien begleiten fchon zwei pulfirende 
und Aftige Gefäß-Stämme, die aus einem den Mund umgebenden 
Ringe entfpringen, den Darın in feinem Verlaufe; der an deſſen 
Zentral Seite hinziehende Stamm feheint eine Arterie, — der auf 
der gegen die Körper- Wand gerichteten Seite, welcher auch in die 
vom Darme gebildete Falte eintritt und fich in die Kiemen verzweigt, 
würde dann eine Vene jein. 

Nachdem der Kreis der Weichthiere, wie ſchon vorhin erwähnt, 
mit der Gefäß-lofen Klaffe der Bryozoen begonnen, zeigt fich in 
allen folgenden Klaffen derfelben ein Herz mit den Körper durch— 
ziehenden Kanals Berzweigungen, welche jedoch anfänglich, bei den 
Zunifaten nämlidy, noch feine Gefäß- Wandungen und feinen Un: 
terfchied zwifchen Arterien und Venen erfennen laffen; das pulfirende 
Herz treibt die farblofe Ernährungs » Flüfftgfeit abwechfelnd nun nad) 
einer Richtung und nun nach der entgegengefeßten durch Körper und 
Kiemen vorwärts. Die Palliobranchiaten haben 1—2 getrennte 
gleiche Herzen am Grunde eines jeden der zwei Mantel>Lappen mit 
eben fo vielen Aftigen Stämmen und einem venöſen Rand» Gefäße. 


Die Lamellibranchiaten beftgen ein Herz aus einer Kammer und einer 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 14 
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Vorkammer beftehend; jene fendet eine obre und eine untre Aorta 
durch den Körper, aus welchem ſich das Blut in einen venöfen Sinus 
fammelt und durdy zahlreiche venöfe Gefäße in die jeberfeitd des 
Körperd gelegenen zwei Kiemen Blätter übergeht, woraus es bann 


Fig. 140, 





Natien: als Beilpiel der Gaftropoden bie: 
nend für die Lage des Ventrikels h, der 
Kiemen g, Arteriena und Venen v. 


Fig. 141. 





Doris: a Bentrifel, b Kopf: Aorta, 
e Vorhof, d Kiemen:VBene, ee Kiemen, 
f Vena cava. Die Lüden zwifchen den 
Arterien und Benen find nicht 
gezeichnet. 


wieder durch zwei große Stämme 
in die Vorkammer gelangt. Den 
zwei naͤchſten Klaffen pflegen im 
Gegenſatze zu den zwei vorigen Octopus: a Aorta, bb Kiemen-Venen, 
wieder die eignen Wandungen eKlappen, d Musfel-Berzweigungen. 

der feineren und indbejondre aller 

Kiemen: und Venen» Gefäße zu mangeln. Die Pteropoden (S. 221) 
und Gaftropoden (S. 72) befigen ein Herz, meift aus Kammer 
und 1—2 Borkammern gebildet, welches je einen Arterien - Aft 
nad) dem Kopfe und den Eingeweiden jendet, woraus ſich das 
Blut dur Lüden im Zellgewebe zu den Kiemen begibt und von 
diefen zu den Vorkammern zurüdftrömt (Big. 139, 140). Die 
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Bephalopoden endlich zeichnen ſich durch ein Körper- Herz mit zwei 
Borfammern, eine vorwärts zum Kopfe und Mantel und eine rüd- 
wärts zum Rumpfe führende Aorta aus, welche durch geſchloſſene 
Haar» Gefäße in Denen übergehen, deren Zweige fi in 2 Stämme 
ſammeln, die in 2 VBenen= Herzen einmünden, von welchen das Blut 
in die Kiemen geleitet wird und, aus deren vielfältigen Verzweigungen 
gefammelt, endlich in die 2 Vorkammern zurüdfehrt (Fig. 141, 142). 


Fig. 142. 


vb es ve As 





Gephalopode: c Herz, as Kopf-Aorta, av Bauch-Aorta, ve Hohlvene, cs Kiemen— 
Arterien mit Nieren, ab ſogenannte Kiemen-Herzen mit Anhängen eb, br Kiemen, 
vb Kiemen-Vene mit Herzohr-artiger Erweiterung k vor dem Eintritt ins Herz c. 


Nachdem wir hier dad Gefäß-Syſtem durch fortfchreitende Diffes 
renzirung ſich immer mehr ausbilden fahen, treten wir in den Kreis 
der Kerbthiere ein, wo wir daſſelbe fogleich wieder faft auf feiner 
tiefften Stufe erbliden und ed fich fofort auf's Neue erheben, doch — 
da mit den Luft Infekten die Tracheen-Refpiration beginnt — aud) 
wieder tiefer finfen jehen. Schon oben (S.194) haben wir erwähnt, 
daß die Darm⸗loſen wie auch manche andere Eingeweide- Würmer fein 
Darm⸗ und Kreislauf-Syftem beftgen, wie ed auch den unvollfommnen 
Krufter- Formen, den Rotatorien, den parafttiichen Lernäen u. f. w. 
fehlt. Einige Würmer beftgen zwar jehr Aftsreiche Gefäße, in welchen 
14* 
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jedoch noch fein Herz nachweisbar ift, obwohl ſich pulfirende Ar- 
terien Stämme am Rüden, dad Blut aus den Kiemen beziehend, 
und Benen- Stämme am Bauche, welche ed an diefe abliefern, un- 
terfcheiden laſſen. Da aber beide entweder durch ftarfe Dueeräfte 
oder durch Zellgewebe-Lücken mit einander und beim Blutegel noch 
mit zwei andern an den Seiten rechts und links gelegenen und eben- 
falls pulfirenden Aftigen Gefäßen in Verbindung ftehen, fo ift die 
Scheidung der beiderlei Blut-Arten nicht ftrenge. Im Gegenſatze 
zu ihnen befigen die meiften Krufter und insbefondre die Malaco- 
ftraca ein Herz oben am Rüden, das bei feinen Zufammenziehungen 
das Blut durch eine vordere und eine hintere Arterie nach Kopf und 
Rumpf austreibt und bei feinen Erpanfionen durch (1— 20 Baar) 
feitliche Öffnungen, deren Klappen ſich einwärts öffnen, wieder 
andered aus der Umgebung aufnimmt; — aber den Weg zu den 
Kiemen und zurüf muß es durch Kanäle machen, weldye, anfangs 
Wandzlos, fi) auf der höheren DOrganifationd» Stufe der Krebje ıc. 
immer mehr Gefäß-artig ausbilden, obwohl auch bei den höchiten 
-Krufter Formen noch lang-geſtreckte Lücken, ein venöfer Sinus am 
Bauche (g) das Blut vor feinem Eintritte in die Kiemen und ein ars 
terieller am Rüden das von diefen fommende Blut vor feinem Ein 
tritte ind Herz, aufnchmen (Fig. 143, 144). | 


Fig. 143. 





Astacus: a Herz; b Aorta ophthalmica; ce Aorta cephalica; d Arteria hepatica; „ 
e Aorta abdominalis superior; i Aorta abdom. inferior; gg sinus subspinalis; 
h Riemen; k Riemen Gefäße. 


Mitten im Kreife der Entomozoen vereinfacht fich plöglich der 
Kreislauf aufs Neue, theild weil die hier beginnende Luft-Reſpi— 
ration, anfangs noch an Fein befchränftes Körper - Organ gebunden, 
mehr oder weniger fich durch den ganzen Körper erftredt, theils weil 
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auch hier wieder einige Gruppen parafitifcher und anderer tiefer ftehen- 
der Arachnoideen fich einfinden (die noch Wafjer-bewohnenden Pykno— 
goniden, die Tardigraden und Milben), welche gar fein Kreislauf: 





Cancer: c Herz; ao Aorta cephalica; aa Aorta abdominalis; b Kiemen der linfen 
Seite, in situ; b Kiemen der rechten Seite, zum Theil zurüdgeichlagen ; 
f Boden der Kiemenhöhle. 


Spftem, ja mitunter (die zuerftsgenannten) nicht einmal ein Abdomen 
befigen. Überall, fonft ift zwar ein Herz von eigenthümlichem Bau 
vorhanden, aber nicht immer von entwidelteren Gefäßen begleitet. 
Es zieht fi in Spindel» Korm mitten unter dem Nüden hin und 
fendet eine Aorta nach vorn, durch welche es bei jeder Kontraftion 
das Blut vorwärtd ind Zellgewebe ergießet, um dann bei jeder Ex— 
panfion anderd durch jene Seiten-Offnungen wieder aufzunehmen, 
deren einwärtd aufgeftoßenen Klappen in feiner Mitte, insbefondre 
bei den Herapoden, oft fo nahe zufammen reichen, daß fie das Herz 
augenblidlich in Kammern abtheilen. Solcher Kammern find bei den 
Sechsfüßern gewöhnlid 8— 9; denn fie haben meiftens 7, wie die 
Arachnoideen 5, die Krufter 1— 20, die Myriopoden 20 — 100 Baar 
Seiten -Öffnungen. Gewöhnlich bewegt ſich das Blut dann. wäh 
rend feines weitren nicht gefchloffenen Kreislaufed nur durch Lüden im 
Zelfgewebe, dad voll von Luft» Kanälen ift, fogar bis in die Flügel 
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(Fig. 145). Das Herz oder Rüdengefäß ift länger geſtreckt bei den 
Myriopoden und Herapoden, fürzer bei den meiften Achten Arachnoi— 
deen (Fig. 146). Bei diefen legten, und insbefondre beim Skorpione, 


Fig. 145. 
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Agrion-Larve: a Herz, b wandungsloſe Seiten-Ströme. 


wo bie Reſpiration u. ſ. w. mehr auf das Abdomen beſchränkt, alfo 
mehr lokaliſirt erſcheint, aber auch bei einigen vollfommneren My: 
riopoden ift nad) den fchönen Unterfuchungen von Newport und 
Tr Williams das Gefäß: Spftem vollftändiger; die Kopf: Aorta 
fendet. Zweige zu den Kiefern und Beinen und umgibt den Schlund 
mit zwei Aften in Form eines Ringes, aus beffen unterer Mitte 
eine „SpinalsArterie” über dem Bauch-Marke bis and Hinterende 
bes Körpers läuft und zahlreiche Äſte ausſchickt, wovon ſich ein 
Theil zu der darunter gelegenen eben fo langen und in gleicher 
Richtung hinziehenden „Spinal-Vene“ begibt, welche das Blut 
nad) den Zungen Säden fendet, von wo es, öfters in gefchloffenen 
Gefäßen wie bei den höheren Kruftern, durch den das Herz wie 
ein Herzbeutel umgebenden Sinus in das Herz zurüdsgelangt. Bei 
den Spinnen mit zufammengefegtem Spinn- Apparate find die von 
hinten mit dem Herzen fommunizirenden Seiten = Gefäße ftärfer 
(Big. 146). Auch bei den Myriopoden ift das Gefäß-Syftem dem 
ber Sforpione ähnlich ausgebildet. 

Wir kommen endlich beim oberften Kreife des Thier-Reiches an, 
wo dad Kreislauf Syftem am vollfommenften ift (Big. 147): durch 
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die energifche Thätigfeit des Herzens, defien Kammern nicht mehr 
einfache Höhlen, ſondern in allen Richtungen von ftarfen Muskel— 
Bündeln durchjegt find, — durch die vollfommene Schließung bes 


Fig. 146. Fig. 147. 





NRüdengefäße einer Spinne: 
a Abdomen ; ar in's Herz eintretende 
Denen: Stämme aus den Kiemen ; 
c Kopf: Nrterie. ° 


Schema des Kreislaufes bei Fiſchen: a 
Kreislaufes bis in feine feinften Kleiner oder Kiemen: Kreislauf; b Aorta; 


Kapillar⸗Gefaͤße vermittelft felbf- —— ——— 
ſtaͤndiger Wandungen und mit 

Ausſchluß aller Lücken oder Sinuſſe (S. 207, Fig. 136), — endlich, 
von den Reptilien an, durch das immer mehr fortſchreitende häufiger 
geſonderte Auftreten wohl entwickelter Saugadern (neben den Kapillar— 
Gefäßen, welche bisher deren Amt verwaltet) längs den Dünn— 
däarmen (Fig. 148, ©. 216), um die Nahrungs: Flüffigfeit (Chylus, 
Milhfaft) aus dem Speifebrei oder Chymus zu fchöpfen und burd) 
die in den Milchbruftgang zufammentretenden Lymph = Gefäße in das 
venöfe Blut zu ergießen (S. 206 — 207, Fig. 132 — 134). Aber 
auch diefer höchfte Typus, der der Wirbelthiere, ift genöthigt, wieder 
mit Waffer-Refpiration zu beginnen und dabei von einer Fifch-Sippe 
auszugehen, die, zwar nad) dem Plane der Wirbelthiere gebaut, 
doch in der relativen Differenzirungs- und Selbftitändigfeits - Stufe 
ihrer jämmtlichen Organe weit unter den Gephalopoden bei den 
Mollusfen fteht. Es ift Branchioftoma, weldyes ftatt des Herzend 
nur mehrfache pulfirende Gefäße mit farblofem Blute befigt (Fig. 149, 
&.216). Im Übrigen bildet das Kreislauf-Syſtem der Wirbelthiere 
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noch drei fehr natürliche Abftufungen. Das Herz der Fifche enthält 
nur eine Kammer und einen Vorhof (Fig. 147, 150), diefen zur 
Aufnahme des Blutes aus dem Körper beftimmt, jene es durch einen 


Fig. 148. Fig. 150. 





a g f 


Lymph-Gefäße mit Drüfen im Mefenterium ; 
aaNorta; b ductus thoraeicus; e Drüfen der 
Chylus-Gefäße; d Chylus-Gefäße, aus der 
NDarm-Wand hervortretend; e Darm; fMe: 
fenterium; g Lymph-Gefäße. 





Branchioftoma. ‚li 


— Fiſch-Herz: 
häutigen oder muskulöſen „Arterien- a Hauptſtamm des Getiß-Spftemes, 


iel“ die Aſte b in die Kiemen-Bögen 
Stiel ober bulbus arteriosus nad) ausfendend und aus dem bulbus 


den Kiemen treibend, aus weldyen ed, arteriosus e entfpeingend ; d de 

4 in ie of kammer; e Vorhof; kVenenſack; 
arteriell geworden, wieder in je einem un m Pfortader, Reberu.f. w-; 
befondern Gefäß» Zweige in den Ar- i Nieren; k Darm; 1 Schwanz 
terien » Stamm zurüdfehrt, welcher Bene; m Aorta. 


Uber dem Herzen liegt, ohne mit diefem zufammenzuhängen. Dieſer 
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‚vertheilt e8 dann rückwärts ziehend durch den Körper. Das Herz ift 
hier alfo ein bloßed Kiemen = Herz. 

Unter den Reptilien befißen die Dipnoen ebenfall® nur eine 
Herz. Kammer mit unvollfommen zweisgetheilter Borfammer (Fig. 151), 
die Monopnoen aber eine unvollfommen gefchiedene Kammer mit 
zwei Vorfammern, welche das Blut aus dem Körper und ben 
Kiemen aufnehmen und der Kammer übergeben, um g8 auf anderen 
Wegen dorthin zurüdzufenden. Bei jenen erften kann fich immer 
ein großer Theil des venöfen Blutes mit dem arteriellen mengen 
jowohl in dem Herzen felbft wie in den daraus entfpringenden Ge: 
füßen (Fig. 152). Bei den Monopnoen dagegen ift deffen Mengung 


Fig. 151. tig. 152. 





Reptilien Herz. 
ra rechter Vorhof; J 
la linker Vorhof; 

v einfacher Ventrikel. Brofchlarve: Herz, Hauptgefäß-Stämme und Riemen. 





auf die Herzkammer bejchränft (Big. 153, 154, ©. 218). Troß der 
größeren Anzahl von Kammern ift daher bei der Rep: 
tilien, wo bie Luft-Rejpiration mittelft eines neuen jelbftftäudigen 
Athmungs-Organes beginnt, gerade fo wie c8 an der Schwelle 
eined neuen Grund» Typus der Fall zu fein pflegt, die Trennung 
der Funktionen wieder unvollfommner, als fie es bei den Fifchen. 
ald den höchften Repräfentanten der Kiemen-Thiere gewefen ift; 
denn die Luft-athmenden Weich» und Kerb-Thiere fönnen wir hierbei 
faum in Betracht ziehen, da fte ein beftimmtes örtlich = befchränktes 
und jelbftftändiges Athmungs- Organ nocd nicht befisen. 

Die höchfte Ausbildung endlich durch die vollftändigfte Differen- 
zirung zwifchen dem arteriellen und venöfen Blute und Blutgefäß- 
Syſteme, insbefondre aber zwifchen den $unftionen der vier Kammern 
ded Herzens findet bei den 2 Klaffen der warmblütigen Wirbelthiere 
Ratt, jo wie wir diefelbe ald Zielpunkt des ganzen Kreislauf-Syftemes 
ſchon (S. 208, Fig. 187) dargeftellt haben. Die beiden Kammern haben 
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ed nur mit der Austreibung des Blutes nach allen Theilen, bie 
eine mit der des arteriellen Blutes nad allen Theilen ded Körpers 
zu deſſen Ernährung, die andere mit der des venöfen Blutes nad 





aa Kiemenbögen, b linfer Borhof, e obere Hohl: 
vene, d Aorta, ee Lungenarterien, f untere Hohl: 
vene, g Leber und Pfortater, hRieren, iNorta, 
k Ropfarterie, m rechter Borhof, n die Herzfam: 
mer, o &ungenvene, p Arm-Arterie, r Lunge, 

s Magen, t Pfortader, u Darm. 





Schildkröte: 
a fLungenarterien, bg Lungenvenen, 
e rechter Vorhof, d untere Hohlvene, 
e linker Vorhof, h die Herzkammer, 
ik Aorta-Bögen, die fih unten kei 
k vereinigen, nachdem ber rechte 
oben bei i einen Aft für den Kopf, 
der linfe unten bei 1 dergleichen für 
Unterleibs: Organe abgeben. 


der Lunge zu deſſen Wieder: 
herftelung durch die Refpira- 
tion zu thun; eben fo haben 
die zwei Borfammern ben 
Zwed, dad Blut wieder zu 
jammeln und den Kammern 
zu übergeben, die eine dad 
arterielle Blut, welches aus 
den Lungen fommt, die andere 
das venöfe, welches aus dem 
Körper zurückkehrt. 

Das Blutgefäß- oder Kreid- 
lauf⸗Syſtem hat fich alfo fort 
während vervollfommnet, an 
fangs durch Differenzirung von 
den Berdauungs - Organen, 
dann durch Theilung der Arbeit 
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unter feine eignen immer weiter auseinander tretenden Glieder, deren faft 
jedes anfangs zu verfchiedenen Zwecken des BlutsKreislaufed zugleich 
oder wechjelöweife zu dienen beftimmt war. Aber bei jedem Cintritte 
in einen neuen Organiſations-Plan und felbft oft bei dem zu den 
untergeordneten Typen ſahen wir das Kreislauf-Syftem auf einer 
viel tieferen Stufe feiner Fortbildung wieder beginnen, als diejenige 
war, die es an ber oberen Örenze des nächft tieferen Organifations- 
Typus bereit3 erreicht hatte. 

Daffelbe werden wir bei den Refpirationd-Organen be 
flätigt finden, die fo innig mit den vorigen verbunden find und 
vielfach bedingend auf deren Einrichtung zurücdwirfen, aber felbft 
weit unmittelbarer als diefe von den äußeren Eriftenz » Bedingungen 
abhängen. Wir werden zuerft die durch Kiemen athmenden Waffer- 
Ihiere und dann die Luftathmer mit Lungen in Betracht ziehen, 
welche beide in verfchiedenen Thier - Kreifen vorfommen. Jeder dieſer 
beiden Abtheilungen gehen einige Gruppen voraus, welche, obwohl 
jontt nady dem Plane der einen oder der andern gebaut, entweder 
doch noch gar Feine befonderen Athmungs-Organe befigen, oder mit 
dem ganzen Körper athınen, wodurch fich bereits eine vielfache Gra— 
dation des Athmungs-Vermögens anfündigt. 

Die Aufgabe der Reſpiration iſt: Kohlenſtoff (mit Waſſer) aus 
dem Blute zu fcheiden, indem fie dieſes in den Stand fest, den— 
jelben an den Sauerftoff abzugeben, welcher von außen her in der 
freien oder der im Waſſer enthaltenen Atmofphäre mit dem Blute 
in endosmotifche Wechjelwirfung tritt. Gänzlicher Mangel eigener 
Reipirationd- Organe fommt, außer bei einigen Gefäß »lofen und 
dabei meift parafttifchen Arachnoideen, nur bei Waffer- Thieren vor. 
Sie werden im Allgemeinen und mit nur wenigen Ausnahmen überall 
vermißt, wo ein Blut-Kreislauf noch nicht. vorhanden ift, indem 
alddann diefe Funktion bald dem ganzen Körper wie bei den Rhizo— 
voden, bald nur feiner bleibenden äußeren Oberfläche wie bei einem 
Theile der unvollfommenften Infuforien und andern Mund -lofen 
Thieren, bald endlich hauptfächlich oder theilweife der inneren Ober: 
Nähe wie bei vielen Polypen oder Duallen anheim fällt, welche 
immer eine große Menge Waſſers mit der Nahrung in ihre innere 
keibes-Höhle oder den Darm aus-⸗ und einzziehen laffen. Viele Waffer- 
Thiere endlich befigen, von den zu befonderen Zwecken beftimmten 
Organen folcher Art abgefehen, eigenthümliche und vom Darme un- 
abhängige Wafler- Kanäle, worin frifches Wafler fortwährend mit 
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den Flüffigfeiten ded Zellgewebes und den Gefäßen in nädhite Be 
rührung fommt und fo faft allein oder doch in Verbindung mit 
bereit8 vorhandenen befonderen Organen die Athmung vermitteln 
fann. Auch hier zeigen fic mithin fogleih mandyfaltige Abdftufungen, 
auf weldye wir noch etwas näher einzugehen haben. Wie fchon 
gefagt, wird bie Athmungs-Funktion anfangs von verfchiedenen 
Theilen oder Organen gemeinfam mit andern beforgt; die Differen- 
zirung fehlt noch; es findet nad Milne Edward's Ausprude 
ein Entleihben der Organe ftatt. Diefelben Flimmerhaare, 
welche durch ihren Wellenfchlag, durdy ihre Wafferftrudel die nimmer 
ruhende Bewegung der Infuforien und die Herbeiführung ihrer 
Nahrung vermitteln, bringen unaudgefegt auch fie felbft mit immer 
neuen Luftshaltigen Waffer-Theilen in Berührung, und die Weichheit 
ihrer Haut geftattet eine reichliche endosmotifche Wechfelwirfung 
zwifchen diefer Luft und den thierifchen Säften. Auf bdiefe Art 
wirfen die Slimmerhaare, womit 3. B. die Körper und insbefondre 
die Tentafeln der Polypen und Bryozoen (Bowerbankia, ©. 197, 
Fig. 118), oder die fogenannten Räder» Organe der Rotatorien am 
Eingang zum Schlunde (S. 208, Fig. 138 b) reichlich befegt find, 
ausschließlich oder neben anderen Organen zur Athmung mit, indem 
fie fortwährend frifches Waffer an den Körper herbei» und in deſſen 
Inneres einführen. Doch fcheinen bei vielen Bryozoen auch bie 
Fortfäge eine Rolle zu fpielen, weldye vom Mantel aus die Poren 
ber Schaalen= oder Zellen: Wände durchlesen. — Die Binnen 
würmer, welche inmitten des Chymus oder fehon fertigen Chylus, 
und diejenigen parafitifchen Trematoden, Krufter und Arachnoibeen, 
welche unmittelbar vom Blute ihrer Nähr-Thiere leben, — die Thiere 
endlich, deren Nahrungs Kanal mittelft feiner Verzweigungen Waffer 
und darin fein vertheifte Nährftoffe allen Theilen des Körpers un 
mittelbar zufendet, bedürfen der Luft» Einwirkung in viel geringerem 
Grade, wie auch ihre minder energifche Lebensthätigfeit bei einem 
geringeren Maaße derſelben beftehen kann. Selbſt die Pteropoden 
unter den Kopf-Mollusken haben entweder gar feine Athmungs— 
Organe (Fig. 155 — 157), oder die zwei Floſſen dienen vielleicht 
zugleich ald Kiemen; feltener ift (Hyalaea, Fig. 158) ein unvolk 
fommened inneres Organ vorhanden, wogegen aber die Wimper— 
Bewegung dieſer fo lebhaften Thiere immer fehr thätig ift. — Die 
oben erwähnten Waffergefäß-Syfteme find Körper-Räume von manch— 
faltiger Form und Lage, die ſich mittelft einer oder einiger engen 
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Mündungen oder auch bloß mittelft Endosmoſe durch Haut und 
Schaale von außen her mit Waffer füllen und den Theil des Körpers, 
worin fie vorhanden, anfchwellen, erftraffen, hervortreten und zu 
manchfaltigen Bewegungen geeignet machen. So füllen ſich bie 


Fig. 155. Fig. 156. Big. 157, 





Clio, Cleodora. 


Ehinoideen und Land - Lungenfchneden 
durch ihre Schaale hindurch, die Holo- 
thurien durch verfchiedene ſehr feine 





Poren, die Bivalven und meiften Gaftro- ARTEN 
poden durch Feine Offnungen am Manz | 
tel⸗Rande oder Fuße, die Eephalopoden, — Fig. 158. 





manche Saug⸗ und vieleRingeleWiürmer (= 
auf fonftige verfchiedene Weife. Die \ = 
Mitwirkung diefer Waffer- Gefäße für 
die Refpiration ift nicht direkt eriwiefen, 
jedenfalls aber auch nur eine entlehnte 
oder accefjorifche, der Körper-Refpiration 
der Vögel analoge. 

Die gewöhnlich mit Flimmer-Epi— | / 
thelium überzogenen Athmungs-Drgane Hyalaea. 
beftehen innerlich aus Außerft fein zer 
theilten Wand-loſen oder mit Wänden verfehenen Blutgefäßen, deren 
Beftimmung es ift, von ihrer Oberfläche aus der reinen oder der 
im Waffer enthaltenen Luft möglich viele Berührungs-Punfte mit 
dem in ihnen enthaltenen Blute zu verfchaffen, damit der Sauerftoff- 
Gehalt diefer Luft dem Blute feinen Überſchuß an Kohlenftoff ent- 
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ziehen fönne. Die Wafferatfmungs- Organe oder Kiemen unter 
fiheiden fih von den Luft-Athmungs-Organen oder Lungen nicht 
wejentlih in der Zujammenfegung. Im Allgemeinen jedoch ragen 
jene in um fo zahlreicheren Lappen und Beräftelungen, je vollkomm- 
ner diefe Organe find, in das wäfjerige Athmungs- Medium hinaus, 
während dieſe die Luft= fürmige Athmungs-Flüſſigkeit in fich auf 


nehmen. Da aber, wo beiderlei Organe noch fehr unvollftändig | 


find, entbehren fie mehr und weniger folcher unterfcheidenden Eigen: 
thümlichfeit. Die Kiemen-Lappen find entweder flad oder Röhren: 
förmig, einfach oder veräftelt, die Blättchen und Röhrchen einfad 
hohl oder, bei etwas mehr Bollfommenheit, auf der einen Seite mit 
einem eintretenden Gapillar» Öefäßchen oder Kanälchen verjehen, das 
fihh am Ende umbiegt, um auf der anderen Seite wieder zurüdzu 
fehren und fein Blut demjenigen des Hauptgefäßes wieder beizw 
mifchen, mit welchem es dann der Reihe nad) viele andere Blättchen 
zu durchlaufen hat, die oft wie die Zähne eines Kammes oder die 
Theile eined Fieder-Blattes längs einem gemeinfamen Stiele an 
einander gereiht find, oft aber auch Duaftensartig u. f. w. vertheilt 
erfcheinen. Darüber, ob die Duallen fchon Athmungs Organe 
haben, ift viel geftritten worden. Sie fönnten, wenn fie vorhanden, 
nur in den 8 Schwinmmblätter-Reihen der Rippen-Quallen zu ſuchen 
fein, welche vorzugsweife ald Bewegungd- Organe dienen (f. unten), 
da unter denfelben in meridianaler Richtung die 8 von der Ber 
dauungs-Höhle ausftrahlenden Chymus-führenden Darm Gefäße 
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‚verlaufen, deren Inhalt mithin eben der refpiratorifchen Einwirkung | 


bedarf. Daß auch die Pedizellen-Reihen in den Ambulakren der 
Echinodermen eine ähnliche Aufgabe haben, wäre dann zwar nad) 


ihrer analogen Vertheilung wahrfcheinlich; aber die zu ihrer Injektion | 
dienende Flüffigfeit ift reined Waſſer und fümmt nicht aus ben 


Gedärmen. 

Die erften unbezweifelten felbftjtändigen Waffer - Athınungswerk 
zeuge fommen nun bei den Echinodermen und insbefondre den Alte 
riadeen, Echinoideen und Ophiuren vor. Bei den erften find viel 
leicht zahlreiche, an der Baudy-Seite um den Mund zerftreut ftchendt 
Fadchen (wenn fie nicht bloß als Tafter zu betrachten), ficherer aber 
zehn lange Büſchel-förmige Organe am Mund» Saume dahin zu 
rechnen. Gewiß auch die 10 mit den Ambulafral-Neihen alterniren- 
den Büfchel um den Mund der meiften Echinoideen; nur bei ben 
Elypeaftroiven und Spatangoivden bejtchen fie in zahllofen zadigen 


| 


223 


hohlen Fädchen oder Röhrchen, welche durch die auf den abgegrenzten 
Ambulafrals Feldern der Rüden-Seite vertheilten Poren hervortreten. 
Bei den Holothurien endlich (wenn anders nicht auch die den Mund 
überall umftehenden Strahlen und Strahlen- Büfchel wenigftend 
theilweife hierher zu rechnen) ift das Athmungs-Drgan fehon ins 
Innere zurüdgezogen und nimmt gegen bie fonftige Regel Wafler in 
jeine Höhlung felbft auf, indem man nämlich als ſolches Organ 
einen zweijchenfeligen Schlauch betrachtet, der vom Maſtdarme ab- 
jweigend den Darm von beiden Säten umgibt, fi) in zahllofe 
Läppchen theilt und ftets mit Waffer erfüllt ift. 

Die Weichthiere befigen mit’ Ausnahme der fchon erwähnten 
Bryozoen und der Pteropoden ſämmtlich Athnungs- Organe. Bei 
den Tunifaten finden fie eine entlehnte Stelle innerhalb des Mantels 
in einer Art zum Schlunde führenden weiten Vorhofes. Alles dem 


Fig. 159. Fig. 160. 
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Phallusia sulcata Sav.: Riemen = Höhle, Polyelinum hesperinum: mit dem - 
geöffnet mitihren gitterförmigen Kiemen. innern Kiemen-Netzwerk. 


Munde Nahrung zuführende Waffer muß durch diefen vorn.verfchließ- 
baren Vorhof eintreten, der ald Refpirationd- Höhle zu betrachten, 
welche die Riemen entweder in Form eines fchiefen Bandes von vorn nad) 
hinten burchziehen, oder flimmernde und von Blutgefäßen durchzogene 
Laͤppchen, Bältchen und Leiftchen der Ränge nach oder in zierlicher Gitter- 
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Form audfleiden (Fig. 159, 160), deren Mafchen oft wieder von anderen 
feineren ausgefüllt werden (Fig. 161). Bei den Balliobranchiaten finden 
die Kiemen ebenfalld noch einen entlehnten Sig im Mantel, längs 
defien Rande ein Gefäß-Neg verläuft, von dem 
man angenommen, daß ed, durch die vom 
Herzen kommenden Stämme mit Blut ver 
forgt, ſolches nad) der Refpiration wieder 
durch das Rand-Gefäß zurücichicde. Zwiſchen 
beiden Schichten des Manteld ift aber aud 
noch ein Syſtem weiter Sinuffe vorhanden, 
von welchen zarte Gefäß-Röhrchen in Poren: 
förmigen Kanälchen die Schaale bis zu deren 
Ascidia peduneulata(Bol- Außerer Epidermis durchfegen und hier in 


tonia ovifera Sav.), ein : 
Stück Kiemen «Gitter, der Jugend von Flimmerhaar-Kränzen um- 





jehr vergrößert. ftellt fein follen. (Sie erinnern an ähnliche 
Fortſätze, welche bei den Tunifaten von ber 
Fig. 162, 
m‘ a i —— 
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Ostrea edulis: Die rechte Schaale ift entfernt, ebenſo auch der größte Theil des 
rechten Mantellappens, deſſen Reſt bei m‘ umgefchlagen ift; v linfe Schaale mit 
dem Ligament v’; m linker Mantellappen; t Labial-Palpen an den Seiten des 
Mundes b; br Kiemen; e Schaalen: Muskel; i Darm mit Leber f und 
After a; co Her. 


inneren Schicht der Körper-Wand in die äußere, ebenfalld durch 
weite Lüden abgetrennte, Mantel» Schicht eindringen.) — Die %a 
mellibrandyier oder Blattfiemener dagegen befigen jederſeits zwifchen 
Rumpf und Mantel zwei freie felbftftändige Kiemen- Blätter, jeded 
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aus einer Reihe hohler Leiftchen zufammengefegt, welche von oben 
nad) unten laufend durch Querleiſten verbunden und mit Flimmer- 
hansen beſetzt find (Big. 162),. zuweilen aber auch in parallele und 
nur. am, Örunde vereinigte Leiftchen wie die Zähne eines. Kammes 
getrennt bleiben. Indem bei den höheren Blattfiemenern die beiden 
Mantel» Hälften unter dem Bauche zufammen wachfen, werden die 
Kiemen innerliche, und eine Strömung durch die Wimper- Haare 
bewirkt wird erforderlich, um die Kiemen immer mit frifchem Waſſer 
zu verforgen, zu deren Regelung zuletzt bei von umtenegänzlich ge- 
ſchloſſenem Mantel fich zwei fürzere (S. 198, Fig. 120) oder längere, 
getrennte (Fig. 163) oder verwachfene (Fig. 164) Siphonen an 


Fig. 163. Fig. 164. 





Tellina mit getrennten Siphonen. 


deſſen Hinterende bilden, durch 
deren einen dad Waſſer ein- 
und durch den andern mit den 
Faͤces aus-ftrömt, fo daß auch 
dann dieſe Girculation des 
Waſſers offen erhalten wird, 
wenn die Mufchel mit dem 
Mund-Ende nad) unten und 
den Siphonen nad) oben tief 
in Sand, Schlamm oder Fels 
eingefenkt ift. Die Schließung 
des Manteld um die Kiemen, 
die Sicherung dieſer legten auf 
dem genannten Wege, die Bil- Panopaen australis mit 2 verwachfenen 
dung der Sinhonen ift zwei  Siphonen. 

felsohne als ein Fortfchritt an und für fich zu betrachten, aber auch 
eine Anpaffung an die eigenthümliche äußere Erxiftenz - Bedingung, 
die Wohnung in Schlamm, Sand und Fels, während die Mufcheln 
mit offnem Mantel meiftens in freiem Waſſer zu leben beftimmt 
und dann fi) auf irgend eine andere Weife zu befeftigen genöthigt 


find. — Indem wir nun zu ben Kopf-Mollusfen übergehen, 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 15 
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treffen wir zuerft wieder auf mangelnde und dann auf freis liegende 
Kiemen bei den Pteropoden, Heteropoden und einem Theil der Gaſtro⸗ 
poben, bei welchen legten dann ein ähnlicher Rüdzug der Kiemen 
unter ben gefchloffenen Mantel, wie bei den Lamellibranchiern, ftatt- 


Fig. 165. 





Carinaria: b Mund, t Fühler, y Augen, e Magen, f Leber, a Niter, ce Schaale, 
br Kiemen, p Fuß mit kleinem Napfe v. 


Fig. 166. Fig. 167. 
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Glaucus hexapterygius. Eolis. 


findet. Der Bteropoden haben wir ſchon (S. 220) erwähnt. — Bei 
den Heteropoden trägt Carinaria ihre Riemen unter dem Rande ber 
bünnen Mügensförmigen Schaale (Fig. 165). Bei ben Gaftropoden 
begegnen wir zuerft den. Schaalen » lojen Nadtkiemenern, wovon 
einige wieder durch die Haut ihrer äußeren Oberfläche und vielleicht 
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ihr Wafler-Gefäßfyftem zu athmen jcheinen, andere jedoch freiftehende, 
aber zugleich als Bewegungs-Drgan dienende (Fig. 166), nod 
andere jelbitftändige Kiemen von einfacher, lappiger oder Baum- 


> Fig. 168. 
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Tethys leporina: a Schleier, b Fühler, e Hals, d Generations⸗Organe, e After und 
eine zweite Ausführungs:Offnung, f große Kiemen, g Feine Kiemen, h Fuß-Ränder. 
Form über den ganzen Rüden vertheilt (Eolis, Fig. 167; Tethys, 
Big. 168; Tritonia, ©. 73, Fig. 50), oder nur an einer Stelle 
befielben befigen (Doris, Fig. 169). Bei den Hypobrandhiern treten 
die zahlreichen Blatt-förmigen Kiemchen ſchon rings unter den Rand 
des meift nadten Manteld zurüd, fo daß man fie von oben nicht 
mehr ſehen kann (Big. 170, ©. 228). Eben fo bei den Eyflos 
brandhiern, wo jedoch der Mantel von einer Schaale bedeckt wird 
(dig. 171, ©. 228). — Bei den Aspidobranchiern *treten. zwei 
Kamm-⸗ förmige Kiemen noch weiter unter die Seiten ded Mantels 
15 * 
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und der Schaale ein und kommuniziren dann oft durch Spalten 
und Löcher in der legten (Big. 172) mit dem äußeren Reſpirations⸗ 
Medium und erhalten fo ihren Waſſer-Bedarf fortwährend zuge⸗ 


- Fig. 171. 
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Phyllidia albo-nigra von oben. 





Patella algira von unten, die Kiemen auf einer Seite frei, auf der andern durch 
den verfchobenen Fuß verdeckt; a Buß, b gefraniter Viantel-Rand, ec Kiemen, in 
der Furche zwifchen Fuß und Mantel, d Kopf, e Bühlfäben. 


Fig. 172. 
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Haliotis mit den Kiemen-Löchern in der Schaale. 


führt. Auch bei den Pomatobrandiern (3. B. Aplysia, Fig. 173) 
find die Kiemen Kamm-förmig und liegen am Rüden, nur von 
einer Falte des Mantels, der eine Schaale zu bilden pflegt, bebedt. 
Die Cirrobrandhier endlich befigen Faden» förmige Quaftensartig zu 
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fammengehäufte Riemen dicht hinter dem Kopfe des Thieres (Den- 
talium, Fig. 174), welches in einer langen Kegelsförmigen und an 
beiden Enden offnen Kalf-Röhre ftedt, aus der es etwas hervor 


Fig. 173. Fig. 174. 





Aplysia, die Kiemen vom Mantel bededt. Dentalium ohne Schaale. 


treten fann. Damit gelangen wir zulegt zu den Gtenobrandyiern 
oder denjenigen Gaftropoben, deren Kiemen einen einfeitd oder zwei- 
ſeits gezähnten Kamm, oft noch mit einem Eleineren daneben, dar— 
ftellen und fich ganz unter 

den Mantel in einen eig: Big. 175. 

nen wohl umgrenzten Sad 
über dem Naden zurüd: 
ziehen und an deffen oberer 
Wölbung feſtwachſen. Die 
Mündung diefer Kiemen- 
Höhle ift verfchließbar, oft 
jedoch (bei den Siphonoi- — 

deen, Fig. 175) in eine Conus textile —* ei a und; 
lange Röhre ausgezogen, 

durch welche das zur Refpiration nöthige Waſſer ade wird 
und über welcher der Rand der Schaalen-Mündung einen Ausjchnitt 
zu haben pflegt, der Lamarck's Abtheilung der Zoophagen charak- 
terifirte. — Die legte Weichthier- Klaffe, die Cephalopoden, enthalten 
vier ober zwei (vergl. ©. 211, Fig. 142) freie, aus zahlreichen ger 
falteten Blättchen in Kamm-Form zufammengefegte Kiemen-Pyramiden 
im. Grunde der Mantel Höhle eingefchloffen, zu welcher die vordere 
randliche Mantel-Offnung das Waſſer gelangen läßt, welches 
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zwifchen den Kiemen hindurch geht und aus einer engen Trichter⸗ 
förmigen Öffnung unter dem Halfe des Thieres wieder auöftrömt 
(Big. 176). Es findet mithin ein regelmäßiges Zus und Ab-ftrömen 
auf zweierlei Wegen ftatt, wie 
bei den mit Siphonen verfehe- 
nen höheren Lamellibranchiern, 
während die gewöhnlichenKopf- 
+  Mollusten (Gaftropoden), auf 
einer theilweiſe niedrigeren 
Stufe der Kiemen-Bildung be- 
ginnend, ed nirgends zu einer 
Differenzirung des Zufluß- und 
0 Ja des Abfluß-Kanales gebracht 
haben. Die Cephalopoden ſind 
! = ZA b alfo zu den ftenobrandyen und 
gymnobranchen Gaftropoden 
und den mit nur entlichenen 
: 5 — „Kiemen verſehenen oder ganz 
ag em Aid Ye Ssae anehnendeg 2 Kiemenslofen Bteropoden, wad 
I; a Tl de Ref, b Biene, 9 nung HieiyhonoibenLamelfibranter 
zu ben aſiphoniden mit ger 
ichloffenem und endlich offenem Mantel und zu ben Brachiopoden, 
Tunifaten und endlich Kiemens [ofen Bryozoen. Bon den unterften 
bis zu den vollfommenften Formen biefer verfchiedenen Gruppen er 
fennen wir leicht die im Ganzen fortfchreitende Differenzirung. 
Nicht minder manchfaltig als bei den Weichthieren find die Kiemen: 
Gebilde bei den Kerbthieren. Doch aud da finden wir zuerft bei 
den Saug- und einigen Ringel-Würmern gänzlihen Mangel bed 
Athmungs-Organes, indem ed ohne Kreislauf» Syftem nicht denfbar 
ift (S. 211) und felbft da, wo dieſes auftritt, erft noch etwas fpäter zu 
erfcheinen pflegt. Auch Flimmer-Haare und etwa dad innere Waſſerge⸗ 
faͤß⸗Syſtem (S. 221 ff.) mögen es, wie ſchon erwähnt, eine Zeit lang 
entbehrlich machen. — Die erfte äußerlich jedoch nicht erfennbare 
Spur eines Kiemen-Organes finden wir bei den Hirudineen (dig. 
177), wo unten an der Bauch Fläche jederfeitd eine Reihe Eleiner 
Schleifenzartig gebogener, oft zu einer Blafe erweiterter Schläuche 
liegt, welche, nicht ganz fo zahlreich als die derfelben Gegend ent 
fprechenden Körper-Ringel und innen mit $limmer Haaren befegt, 
das Blafen-förmige Ende eines Blutgefäß-Zweiged umfaflen, fid 


Fig. 176. 
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ausdehnen und zufammenziehen und mit einer feinen Öffnung nach 
außen münden. Dieſe Eigenfchaften ftimmen zwar nicht mit denen 
ber gewöhnlichen Kiemen überein; doch liegen biefe Schläuche genau 
an berfelben Stelle, wo bei einer andern Sippe der nämlichen Fa— 


Big. 177. 


TE" een 


Hirudo. 


milie große Kiemen Blätter hervortreten, und ungefähr da, wo auch 
bei anderen Ringehvürmern (von einigen auf wenige Arten beſchränk— 
ten ausnahmsweiſen Bildungen abgefehen) Kiemen zu ftehen pflegen. 
Auch bei den Rumbrieinen zeigen fie fi fo. Bei den übrigen Chä- 
topoden aber treten gewöhnlich Außere Kiemen auf, mandjfaltig in 
Form und oft von wechſelnder Geftalt bei einerlei Individuum. 
Die Kiemen find Faden, Lappen-, Blätter- und Büjchel-förmig und 
fiehen entweder (mitunter von zweierlei Formen regelmäßig beiſam— 
men) auf den Borftenhödern längs beider Seiten des ganzen Körpers 
vertheilt, zumal wenn die Würmer frei beweglich find (Fig. 178,179), 


Fig. 178. 
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Nereis, 


oder auf einen Theil ber Länge bed Körpers Big. 179. 
beichränkt, wenn fie in Xöchern im [ofen Sande 
ftedten (Big. 180, ©. 232), oder hauptfächlid) die 
dappen⸗ und Büfchel-förmigen beim Kopfe zu- 
fammengedrängt, wenn biefelben fich in felbft- 
erbauten bleibenden Röhren aufhalten, aus 
welchen fie ihrer Nahrung wegen nur mit dem 
Vordertheile von Zeit zu Zeit hervorfommen 
(Fig. 181, S. 282). So tritt in den Würmern, Eunyce: Kammförmige 


, z Kieme a oben an einem 
von Heinen Schwanfungen abgejehen, überall Die der Seitenhöder b. 
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fortichreitende Differenzirung der Kiemen hervor; aber auch zugleich 
ihre Anpaſſung an die äußeren Eriftenz Bedingungen im Mangel 
— Organe bei den Egeln und Regenwürmern, bie meift in 


Fig. 180. 





Arenicola pis- 
catorum 
mit Riemen: 
Büfcheln in 
der Mitte. 


halb loſem Schlamm und 

Big. 181. feuchter Erde zu leben 
> beftimmt find; in ben 

nur ſchwach entwickelten 
Außeren Kiemen bei jenen, 
die auf ſchlammigem Bo: 
den herumfriechen (Ne- 
reis); in der etwas ſtaͤrke⸗ 
ven Entwidelung von Kie 
men und Blatt =artigen, 
wohl das Schwimmen er 
leichternden Organen bei 
den mehr und weniger 
ſchwimmenden Borſten⸗ 
füßern (Aphroditeen) end⸗ 





Serpula: das Thier aus der kalkigen lid) in ber Bejchränkung 
Röhre hervorgetreten, mit ausgebreis der verftätften Kiemen auf 


teten u den Kopf bei den Röhren: 

bewohnenden Serpuleen 
(Fig. 181) und anderen. — Zu den Kruftern übergehen 
müffen wir abermals um einige Stufen herabfteigen. Die 
Kiemen fehlen vielen der unterften Gefäßslofen und para 
fttifchen Bormen derfelben (den Siphonoftomen, Lophyro: 
poden u. |. w.) gänzlich, wie fchon oben (S. 212) be 
merft worden; doch treten fie bei den Rotatorien inner- 
lich als ein fehr unvolffommenes Tuten-förmiges flim— 
mernded Organ, bei den Girrhipeden in Form von 
2 — 4 zugefpisten franfigen Lappen im Grunde des 
Manteld oder an den Fuß-Stielen auf, obwohl beide 
gar feine Blutgefäße befigen oder nur bei. legten ein 
Herz angegeben worden ift. Überhaupt ift es charak: 


teriftifch für die Krufter und insbefondere die höheren Formen ber 
felben, daß die Kiemen mit ihren Fuß- Wurzeln zufammenhängen 
und oft einem Nebenafte der Füße zu entfprechen jcheinen, und zwar 
bald der zu Mund: Theilen umgeftalteten (Oftrafoden), bald ber 
Bruft-, bald der Bauch und endlich der Schwanz - Füße; es find 
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baher immer fremde Organe, welche fich zu dieſer Funktion herleihen. 
Nur felten, wie bei den Amphipoden, Lämodipoden und Iſopoden, 
haben diefe Kiemen eine ganz ungewöhnliche, nämlid; eine Blafen- 
Form; ſonſt find fie immer blättrig, zertheilt, Kammzartig, und im 
Allgemeinen (obwohl z. B. jene Blaſen-Kiemener zwifchen andere 
Ordnungen eingefchaltet find) um fo größer und äftiger, je höher bie 
Krufter nach ihrer fonftigen Organifation im Spfteme ftehen. Auch 
hier liegen die Kiemen bei den unteren Ordnungen gewöhnlich frei 
augen am Xeibe, bei den höheren, den Dekapoden, Dagegen unter 
dem Bruft-Schilde. geſchützt. Die Eladoceren tragen fie an den Kiefer: 
Füßen, die Poöcilopoden (Fig. 182) und Ifopoden an den Abdominal- 


Fig. 182. 





Orchestia; an ben Hintern Füßen die Platten 
zeigend, Hinter welchen die Kiemen-Blaſen 
verdeckt liegen. 





Limulus: a Fühler-Scheeren, b Bein- 
Füße, e Blätter- Füße, die Kiemen 
verdeckend. 





Süßen, die Amphipoden (Big. Astacusfluviatilis: Durchſchnitt in der Gegend 
183), Laͤmodipoden und De: bes Herjend. 

hapoben. (S. 212—213, Big. "sn Art Dranchitis, vd Vons branchilie, 
143, 144 und Fig. 184) an 

ben Bruft- Füßen. Nur bei’ diefen legten find fie unter den Bruſt— 
Schild eingezogen, unter welchem daher auch eine beftändige Strö- 
mung des Waſſers hindurchgeht, und Blattsartige, Kammsförmige 
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und Faden-förmige Kiemen figen bei vielen verfelben an jedem Fuße 
beifammen. 
Endlich begegnen wir nad) langer Unterbrechung den Kiemen wieber 
bei der Klaſſe der Fifche im Kreife der Wirbel» Thiere, wo gleichwohl 
deren Entwidelung abermals auf einer tieferen Stufe beginnt, als 
wo wir fie bei den Sepien und Kruftern verlaffen haben. Auch bei 
ben Fiſchen bilden die Kiemen fein felbftftändiges Organ, ſondern 
bie vielen Gefäßsreihen Kiemen=Blättchen find auf 4— 6 jederjeits 
vom Zungenbein ausgehende Bogen (S.216—217, Fig. 150 b, 152) 
gewöhnlich Kammzartig hintereinander gereihet, felten Büfchel-artig 
geftellt (Lophobranchier). Das Refpirationd- MWaffer ftrömt durch 
den Mund ein, zwifchen den Kiemen hindurch und durch eine Off: 
nung hinter denjelben wieder hinaus (Fig. 185). Das vom Kiemen- 


Fig. 185. 





Anabas: der Rand der Riemen unter dem Kiemen :Dedel fichtbar. 


Bogen abgefehrte Ende der Kiemen-Blaͤttchen ift gewöhnlich frei, bie 
Kiemen find meift vom verfchließbaren nöchernen Kiemen=Dedel ges 
fhüst, und in diefem Falle fcheinen biefelben noch am felbftftändigften 


Fig. 186, 





Carcharias, Hai: die Kiemenlöcher hinter dem Kopfe. 


zu fein. Bei den Plagioftomen find die Kiemen»Bögen an die äußere 
Körper- Wand angewachfen; eine fonft Heine Zwifchenwand, welche 
die 2 Reihen Kiemen- Blätter einer Kieme mit einander verbindet, 
verlängert fich einwärtd und trennt fo beide Reihen von einander, 
welche nun daran anwachſen und nur noch wie Falten berfelben 
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ausfehen. Bon außen werben die Kiemen nicht mehr durch einen 
knoͤchernen eingelenkten Dedel, jondern nur durch die erwähnte Körpers 
Band gefhügt, und das Wafler ftrömt durch mehre (5) zufammens 
ziehbare Spalten berfelben zwifchen jenen Zwifchenwänden wieder 
aus (Fig. 186). Nur bei dem fchon mehr erwähnten Branchioſtoma 
(S. 216, ig. 149), bei Weitem dem ımvollfommenften aller Fifche, 
bient bie vordere Hälfte der Körper: Höhle als Athmungs- Höhle, 
welche jederſeits von mehr ald 50 durch Dueerftäbchen verbundenen, 
von Flimmer- Epithelium überzogenen und von Gefäßen begleiteten 
Knorpelskeiftchen ummölbt wird, zwifchen welchen dann das Waſſer 
durch eben fo viele Köcher eintritt und weit hinter welchen e8 wieder 
durch eine für alle gemeinfam dienende, beftändig auf⸗und⸗-zu⸗gehende 
Öffnung am Bauche ausftrömt, während ein anderer Theil bes 
MWaffer- Stromes mit Nah— 
rungd » Gehalt durch bas Big. 187. 
gleiche, mithin frembartige, N Tree 
Agend in den Nahrungs- 
Kanal geleitet wird. Die 
Waffer » Refpirationg = Dr: 
gane ber Fifche ſcheinen we— 
nigen Veränderungen zum 
Zwede der äußeren An— 
paffung zu unterliegen, ſon— 
bern fich ziemlich einfad) nach 

den Orfepen ber progrefiven Aushtr: Mi ahrhekenen Rimen uns ‚imen 
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Entwickelung auszubilden. Apparat zeigend. 
Manche Fiſche können die 
Reſpiration lange entbehren, Fig. 187 4. 


wenn ſie durch Schließung 
der KiemensDedel ihre Kie- 
men feucht erhalten, zu wel- 
dem Ende den Aalen eine 
ehr fefte Verſchließung des 
Liemen⸗Lochs möglich ift, 
und die Labyrinthfnochen- Siredon (Arolotl) mit Kiemen.. 

Sifche in der Kiemen-Höhle 

kausblättrig>zellige Knochen befigen (Fig. 187), in welchen fie einen 
langfam auf die Kiemen rinnenden Waſſer-Vorrath mit fich nehmen, 
wenn fie aufs Land gehen. Andere vergraben fi) Monate lang in 
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Schlamm, der allmählich ziemlich troden werden kann. — Belannt- 
lich befigen die Fifchsartigen und die gemeinen Batrachier oder 
Dipnoen unter den Reptilien außer-der Zunge auch lebenslänglich 
(S.235, Fig. 187a) oder doch während der Jugend (Fig. 188) nad 
außen Kiemen wie die Fiſche. Die Bildung der vom Herzen zu ben 
Kiemen gehenden Gefäße, die der Kiemen jelbft, die Rüdfehr und Ver- 
einigung ber erften in ein gemeinfames Aortasartiged Rücken-Gefäß ift 
aus der Darftellung S.217 erfichtlih. Wir wiederholen diefe Abbil- 
dungen bier (Fig. 188 a) in der Abficht, fie mit der der Kiemengefäß- 


Fig. 188. - Fig. 1884. 





g f g 2 
Hauptgefäß : Stämme einer ältern Froſch-Larve: 
cee Kiemen; e aus den Kiemen fommende Zweige ‚der 
Körper: Arterie f; gg zur Lunge gehende Gefäße, 





Froſch⸗Larve ganz jung, s 
mit erft 2 einfachen p En Fig. 189. 
Kiemen jederfeits. ah 


Stämme in ber erften Jugend \ 
(Fig. 188) und im reifen Alter dv 
. (Big. 189) zufammenzuftellen, | 
wie fie bei ver vollendeten Meta - 
morphoje bed Thieres, wo die 7% 
Kiemen ſchon faft gänzlih re a--.. 
forbirt find, erfcheinen. Bei an- 
deren Dipnoen find die Kiemen 
Duaften-förmig oder fie befchrän- 
fen fi) auf feine Gefäß - Ber- ’ 
Aftelungen in der Oberfläche ded taefätz⸗Sta RE IE! 
Kiemenfpaltes, der fich an ver — er — 
gewöhnlichen Stelle äußerer Kiemen zeigt. | 
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Bevor wir zur Unterfuchung ber Luftzathmenden Thiere über 
gehen, wäre.noch der Infekten= Larven zu erwähnen, welche wie bie 
der Bröfche zum Athmen im Waſſer angewiefen find, während. bie 
reifen Infekten in der Luft leben. Dahin gehören indbefondre manche 
Dipteren- und Neuropteren Larven, welche zu jenem Ende mit eigen- 
thümlichen Organen verforgt worden find, die ebenfalld ald Kiemen 
bezeichnet zu werben pflegen und bei Pteronarcis, einer Sippe aus 
feßtsgenannter Ordnung, an Bruft- und Bauch-Seiten bleibend find, 
felbft wenn das Infeft nach feiner legten Verwandlung ſchon um- 
herfliegt. Es ift indeflen erwiefen, daß diefe fogenannten Kiemen 
ber Larven wenigftens bei den Neuropteren (Big. 190), wie vielleicht 
auch bei manchen Dipteren, die am Hinterende noch eine befondere 
Athem-Röhren befigen (Fig. 191), die Beftimmung haben, * 
den überflüſſigen Kohlen: 
ftoff- Gehalt des Blutes Big. 190. Big. 191. 
an den Sauerftoff-Gehalt | ! 
der im Waffer befindlichen 
Luft unmittelbar abzuge- 
ben, fondern dieſe Luft 
aus dem Wafler in fich 
aufzunehmen und in bie 
Luft⸗Kanäale diefer Thiere, 
wovon fpäter die Rede 
fein wird, überzuführen, 

Larve von Culex pipiens mit 


en auf biefem Wege bie Ephemera-Larve mit Athem-Röhre, durch welche 
angemefjene Mifchung der Yymungs-Organen. fie Luft über dem Wafler 
Luft in den Kanälen zu ſchoͤpft. 


erhalten. Vielleicht be- 
fteht ein ähnliches Wechfel-Verhältnig zwifchen den Stigmaten mancher 
WaffersInfekten und der Luft des Waſſers. Jedenfalls aber wiſſen fich 
auch manche im Waffer lebende, aber Luft athmende Raupen, Spinnen 
und reife Herapoden mit einer Luft- Hülle zu umgeben, welche, durch 
Haare, Gefpinnfte ꝛc. vom Waffer getrennt, in Folge endosmotijcher 
Wechfelwirfung "mit diefem immer ihre normale Mifchung behält. 
Die eriten Luft-athmenden Thiere des Syftemes finden fich unter 
den Schneden, unter welchen die dad Land und die meiften dad 
Süßmwafler bewohnenden die atmofphärifche Luft in eine unter dem 
Mantel gelegene und mit feitlicher verfchließbarer Öffnung verfehene 
Athmungs-Höhle aufnehmen, deren Wände mit einem zarten Blut- 
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gefäß-Netz durchzogen find. Es ift aljo nicht viel mehr als eine 
Zofalifirung ber bis dahin oft vorgefommenen Haut-Refpiration an 
einer inneren Stelle, an welche auch bei den Kiemen-Schnecken bie 
Athmung durch Kiemen verlegt ift. Es ift noch Fein abgejonbertes, 
jelbftftändiges Luft-Athmungs-Organ vorhanden, obwohl die nächften 
Verwandten diefer Schneden, die Pektinibranchier ıc., bereitd ein 
felbftftändiges Waſſer⸗Athmungs⸗Organ befigen. Die Luft⸗Athmungs⸗ 
Bunftion fteht über der Waffer-Athmung, aber ihr Organ ift bei 
feiner erften Entwidelung unvollfommner, ald das fchon länger auf 
getretene Wafler- Organ bei Thieren auf derjelben Stufe des Spite 
med. Die Süßwafler-Schneden fommen an die Oberfläche um zu 
athmen und fchließgen dann ihre flimmernde Zungen- Höhle fo lange, 
als fie wieder in die Tiefe gehen. Doch ift außerdem der Sippe On- 
hidium zu erwähnen, eined Meer-Bewohners, welcher, unfern Radt- 
Schneden ähnlich in Geftalt, auf dem Rüden auch noch Baum- 
förmige Kiemen trägt wie die Nadtfiemener, durch welche er auch 
jo lange athmet al8 er ſich unter dem Waffer befindet, während er 
fi, feiner Lungen-Höhle bedient, wenn ihn die Ebbe auf der trodnen 
Küfte zurüdläßt. Ampullaria hat neben der Höhle mit Kamm- 
förmigen Kiemen auch noch eine Zungen-Tafche, um zur Zeit athmen 
zu fönnen, wo bie Sümpfe, worin fie lebt, ausgetrodnet find. Mit 
Ausnahme diefer zwei legten Fälle der Anpaſſung an äußere Eriftenz- 
Berhältniffe bieten die Lungenfchneden mithin feine auffallenden Un- 
gleichheiten dar. . 

Die nächften Luft-Athmer find die Luft-Inſekten, die Myriopoden, 
Herapoden und Spinnen. Doc) gerade unter diefen zulegigenannten 
fommen auch die alleinigen Beifpiele vor, wo Thiere nad) dem 
Typus der Luft-Athmer gebaut, der Refpirationd- Organe gänzlid 
entbehren. Es find, wie fich erwarten läßt, zugleich Gefäß-loſe Wefen, 
theild parafitiiche Waffer-Thiere: Pyfnogoniden, faft ohne Abdomen 
mit bis in die Beine fortfegenden Aften des Nah: 
rungs-Kanals, die ſich alfo zu den übrigen Kerbs 

Thieren eva wie die Quallen und manche Würmer 
AR zu den Kiemen-Thieren verhalten (Fig. 192), und 

die Sippe Myzoftomum, — theild find es bie 
fogenannten Tardigraden (ebenfalld ohne Hinter 
feib), welche bei mangelnder Feuchtigkeit alle 
Bunftionen einftellen, — theild endlich find ed Außere und inner 
Parafiten von Land-Thieren (Linguatula, Pentastomum, Entozoon 


Fig. 192. 


Pyenogonum litorale. 
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folliculorum). Gehen wir aber zu denjenigen Kerb-Thieren über, 
welche zur: Luft⸗Athmung eingerichtet find, fo finden wir jolche bei 
den Myriopoden und Herapoden am weiteften burd; ben Körper 
verbreitet, während fie bei 

den Arachnoideen faft auf 

dad Abdomen (Fig. 193) d 
beſchraͤnkt erfcheint; aber 

auch hier noch nirgends 

ein jelbftftändiges Organ. 

Die zwei erftsgenannten t 
Kerbthier-Klaſſen befigen“ 
nämlich neben einer grö- 
feren oder geringeren An- 
zahl von Ringeln an der 
Bruft und dem Abdomen 
zwei Reihen von Luft- 
Löchern, Stigmata, 1 bis 
9 und mehr Paare bil- 
dend, welche fie öffnen 
und ſchließen können, um sp 
Luft einzulaffen oder zu 
rüdzuhalten (Fig. 194). — an 
Aus diefen Stigmaten an After, € Shpratel-Gandlien mit mebianer Kart 
entipringen furze Kanäle, fegung ijı 2 Nerven» Stränge a, o linker Gierftod, 
welhe alle in eine jeder: or Genitalöffnung, sp Spinnwarzen. 

ſeits im Körper hinziehende Fig. 194. 

einfache oder doppelte und 
dann bei den Stigmaten 
immer wieder vereinigte 
Luft-Röhre oder Trachee 
einmünden, welche zahl⸗ 
reiche Afte mit zahlloſen 
Verzweigungen, die ſich 
oſt in Birn⸗foͤrmige Blaͤs⸗ 
den endigen, auf⸗ und 
ab⸗waͤrts bis in bie Fuß⸗ 
und Palpen⸗Spitzen zwi⸗ 
ſchen alle Muskel⸗Schich⸗ BITTEN 

ten ausſenden und durch a ga ee 


Fig. 193. 
m 


— 2— 





or 
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diefe auch fih im Abdomen von. beiden Seiten her in Queerbogen 
verbinden (Fig. 195) oder beiderſeits dadurch mit einander. fommuni- 
ziren, daß die abwärtd gehenden Seiten» Afte aus allen Abpominal- 


Fig. 195. Fig. 196. 





* Tracheen-Stück mit dem Spiralfaden, 
ber feine Spannung unterhält. 


Ringeln ſich in einem gemeinfa- 
men Knoten» Bunfte unten über 
der Mittellinie des Körpers ver: 
einigen. Alle diefe Luft-Röhren 
von drehrunder Form (Fig. 196) 
haben eine aus zwei Häutchen 
zufammengejegte Wand, zwiſchen 
welchen Häutchen ein fpiraler 
» Baden in dichten Windungen 
herumläuft und durch welche die 
Einwirkung der in den Luft: 
Röhren enthaltenen Luft auf bie 
URS j kan Säfte des umgebendenZellgewebes 
— am Ai Since Rune ftattfindet. Je vollftändiger alfo 
ber Anfang ber Roͤhre, mittelt deren das die fo herumgeleitete Luft in allen 
na — Theilen des Koörpers mit den Nah: 
rungs-Saͤften im Zellgewebe in 

Beruͤhrung gebracht werden kann, deſto entbehrlicher werden die Blut⸗ 
gefäͤße, welche das Blut zu einem lokalen Athmungs-Organe zu 
führen beſtimmt find, wenn nur eine Vorrichtung getroffen iſt, daß 
das Blut felbft zwifchen dem zu ernährenden Zellgewebe beftändig in 
Bewegung bleibt. Dieß wird in der That durch das früher erwähnte 
pulfitende Herz oder Rüden» Gefäß bewirkt, welches bei jeder Pub 
fation die Blut-Säfte längs feiner Seiten in ſich aufſaugt und nad 








| 


H 


‚ münden in eine aus zwei Halbaylindern gebildete 


: Verbindung fegen kann, ohne den Boden zu 
verlaſſen. Die größte Anzahl der Stigmata 
« findet ſich bei den Myriopoden, die Hleinfte bei 
- ben Dipteren. 


241 


vorn wieder audgießt, wodurch biefelben dann genügend auch für 
den übrigen Theil des Körpers in einen Kreislauf verfeßt werden, 
ohne überall gefchloffener Gefäße zu bedürfen, deren übrigens immer 
noch einige von untergeordneterer Bedeutung, insbefondere bei den 
Myriopoden, vorhanden zu fein pflegen. Die im Waffer lebenden 
Tracheen⸗Inſekten müffen entweder von Zeit zu Zeit an die Oberfläche 
fonmen um zu athmen und eine Luft-Hülle mit in die Tiefe nehmen, 
oder fich ihrer Stigmata in der oben ©. 237 angedeuteten Weiſe be⸗ 
dienen, um ſich in ihrem Inneren die ange— 

meſſene Luft-Miſchung zu erhalten, oder end- Big. 197. 

li die 2 längs=laufenden Tracheen -Stänme 


Ruftröhre am After aus (Fig. 197), mit deren 
Hülfe das Thier, welches fich nur in feichtem 
Waſſer aufhält, fich oft genug mit der Luft in 





Während ein Theil der Arachnoideen, bie Nepa cinerea. 


ſchon 5.238 erwähnten „Apneuften“ und wohl 
noch einige andere Wafler-Milben (Hydrachna) nämlich, gar feine 
- Refpirationd » Organe befigen, zeigen andere ganz an ber Unterfeite 


bed Leibes gelegene Stigmata. Bald find ihrer nur zwei ganz vorn 
am Bauche oder felbft an der Bruft, welche zu 2 Tracheen führen, 


‘ bie wie bie vorigen befchaffen find (Tracheen- Spinnen); bald find 


deren 4—8, wovon bie 2 hinteren ebenfalld noch öfter8 mit Tracheen 


in Verbindung ftehen, während die vorderen (allein oder bei den 


Sforpionen fogar alle 8) zu eben fo vielen fogenannten 2ungen- 


Süden führen (Lungen- Spinnen, S. 239). Diefe Lungen find aber 
nichts andered ald Tracheen ganz oder größtentheils ohne Spiral-aden 


und in Finger oder vielmehr ſo wie ein Buch in Blätter getheilt, 
ſtatt ſich Baumz-förmig allmählich in Äſte und Zweige aufzulöfen, 


daher nicht nur mehr lofalifirt, fondern auch jo eingerichtet, daß 


fi im kleinſten Umfreife ihre Oberfläche möglichft vergrößere. War 
daher bei den Herapoden und Myriopoden der ganze Körper in 
allen feinen Theilen zugleich ein Luft» Athmungd- Organ, fo fann 
Dieß bei den Spinnen nur noch von einem Theile des Abdomens 


gefagt werben. 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 16 
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Im Kreife der Wirbelthiere finden wir bie Luft - Athmung 
bei einem Fifche, bei Reptilien, Vögeln und Säugethieren wieder. 
Der Fiſch ift Leepidosiren, bei welchem neben den Kiemen aud) 
eine aus der Schwimmblafe hervorgegangene Zunge vorhanden ift, 
bie ihn in den Stand ſetzt, beim Austrodnen ber Gewaͤſſer, die er 
bewohnt, unter allerlei Haufwerf vergraben eine mehr und weniger 
lange Zeit ohne Wafler auszudauern (Big. 198). Die Lunge ift 

ein freies, felbftftändiges, in bie 

FR 1 ne Brufthöhle eingefchloffenes Or⸗ 

gan, welches in 2 Hälften getheilt 
dad Herz umgibt und aus Luft: 
Bläschen befteht, in welche bie 
feinften Verzweigungen ber Luft- 
Röhre auslaufen, und aus Ka 
pillar-Gefäßen der aus dem Herzen 
fommenden Lungen-Arterie,welche 
ſich ald zartefte Nee über jene 
Bläschen verbreiten und dadurch 
Lopidosiren. die Einwirkung der Luft auf das 

venöfe Blut, welches fie enthalten, 

zur Entfohlung defjelben ermöglichen. Der gejchlofiene Heine Kreis- 
lauf des Bluted durch das Herz und die Lungen (oder die Kiemen), 
im Gegenfage des großen durch Herz und Körper gehenden, ift durch 
die fchematifchen Bilder S. 215, Fig. 147 und ©. 208, Fig. 137 
jhon genügend verfinnlicht worden. Es ift fchon angegeben, daß 
bei manchen Reptilien eine Zeit lang bie Kiemen- neben ber 
Lungen-Refpiration fortbefteht (S.236) und daß das von dem Herzen 
nad) den Zungen gelangende Blut mehr und weniger mit arteriellem 
Blute gemengt iſt (S. 202, Fig. 128); die Lungen-Bläschen find 
hier noch ziemlich anſehnliche Schläuche mit wenigen Zwifchenwän- 
den, und bie über ihnen verbreiteten Gefäße weit minder zahlreich, 
als bei den Vögeln und Säugethieren. Bei anderen ebenfalls noch 
unvollfommenen Reptilien, den Schlangen, wo die Lunge zuerft 
ausfchließend auftritt, pflegt nur die eine Hälfte derſelben entwidelt 
zu fein. Dagegen findet ſich bei den Vögeln außer ber Lungen- 
Refpiration noch eine andere, durch den ganzen Körper verbreitete, 
indem bie in die Lungen getriebene Luft durch gewiſſe darin enthaltene 
Kanäle (Fig. 199) und mit diefen in Verbindung ftehende Luft 
Säde (Fig. 200) fich überall hin im Körper bis in die Flügel» und 
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Bein Knochen und ind Bruftbein verbreiten kann; indeffen erfcheint 
biefe Einrichtung neben einem bereit vollfommenen Lungen Organ 
bei der außerordentlichen, viel Blut fonfumirenden Thätigfeit aller 


Big. 199. Big. 200. 
d 





Lungen und Luft: Kanäle eines Eingeweide des Straußes: a Herz, b 
Bogels: : Magen, eDärme, dLuftröhre, e Seiten: 
a Luftröhre, b Zweig derfelben, c wand der Lunge, welche übrigens von 
Lunge, d Offnung in einen Luft: den vorderen der Luft:Säde ff verdedt 
Sack, ee aufgefchlifer ift ; in denfelben fieht man die Offnungen, 
Bronhial-Af. durch welche fie mit’ den Lungen 
zufammenhängen. 


Theile de8 Vogel-Körpers ald eine nothiwendige Berftärfung ber 
Funktion und ſtets um fo mehr entwidelt, je mehr der Vogel zu 
andauerndem Fluge genöthigt ift. — Die Säugethiere bebürfen 
biefer Verftärtung nicht mehr, wogegen die Größe, die Weitzelligfeit 
und der Gefäß-Reichthum der Lungen je nad Aufenthalt und Bes 
wegungdsWeife derjelben fich etwas abändert (S. 207, Fig. 135; 201). 
Dagegen wird die Luft-Röhre der Vögel (Big. 200) wegen ihres 
langen und dünnen Halfes durch Knorpel-Ringe, aus deren Ans 
einanderreihung fie gleichjam befteht, bei allen Bewegungen für die 
ununterbrochene Refpiration offen gehalten, während bei den Säuge— 
thieren fchon Halbringe genügen, bei ven trägen und Furzhalfigen 
Reptilien auch diefe entbehrt werden können. Diefe Luft-Röhre felbft, 
ein den Kiemens fo wie allen wirbellofen Thieren völlig fremdes und 
auch von der Lunge durchaus bifferenzirted Organ, theilt fich erft in 
16* 
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zwei Afte oder Brondyien, die fi dann in viele Verzweigungen auf- 
löfen (S. 207, Fig.135 und Fig. 199), noch che fie in die Zungen 
jelbft eintreten, um in dieſen enblidy ſich noch feiner zu vertheilen. 
Bei den Luftsathmenden Wirbelthieren ift die Nafe durch eine hintere 
Öffnung, die den Fifchen fehlt, mit dem Schlunde verbunden, um 
auch bei gejchlofienem Munde die Luft durch dieſelbe in die Luft— 
Röhre treten zu lafien. Ein Gaumenfeegel fchügt diefe hintere Nafen- 
Höhle gegen das zufällige Eindringen von Speife in diefelbe. An der 
Theilung der Luft-Röhre (Fig. 199 b) bildet fich bei den Vögeln 
ein oft mit vielen Musfeln verfehener fogenannter unterer Kehlkopf 
zu Erzeugung der Stimme; bei den Säugethieren dient ein fompleter 
oberer Kehlfopf (Fig. 201a) mit einem Kehldeckel zu diefem Zwede und 
zugleich zum Abſchluß und Schuge des Eingangs der Luft-Röhre gegen | 
das Eindringen fremder Körper von dem Schlunde aus (Fig. 202). 


Fig. 201. Fig. 202. 





Bunge und Luft: Kanäle beim 


enfchen Mundhöhle beim Menfchen: a Gaumen: 
a Kehlkopf, b euft- Nöhee, ed Ber: feegel, b Naſe, e Zunge, d Speicheldrüfen, 
jweigungen bes rechten Aftes derſel— ——— f Kehlkopf, g Schildprüfe, 

ben, e linke Lunge. h Luft-Röhre, iSchlund, k Speife-Röhre. 


Sp erlangt der Mund, bei den niebderften Thieren fehlend oder auf 
einen einfachen Spalt befchränft, bei den höchſten wohl unter allen 
Theilen des Körpers die größte Manchfaltigkeit ver Organe und 
Sunftionen durch die immer fortgefegte Differenzirung feiner Theile. 
Bei den nieberften Thieren ‘war die beharrliche Erneuerung des 


- 
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Waſſers um die Kiemen theils durch eine ununterbrochene Beweg⸗ 
lichkeit der Thiere ſelbſt im Waſſer, theils durch die unausgeſetzte 
Thaͤtigkeit der Flimmerhaare bewirkt worden, die ſich auch noch bie 
in höhere Klaſſen herauf erhalten. Die Aufnahme der Luft in die 
Lunge wird als eine abwechfelnd aus-und=ein = gehende Strömung 
in regelmäßigen Athem>Zügen bewirft vermittelft der hebenden Thätig- 
feit der Bruft-Musfeln auf den aus Rippen und Bruftbein zuſammen⸗ 
geſetzten Bruſt-Kaſten, worin dieſelbe das Herz umhüllend liegt 
Gig. 203), wonach dieſer wieder zuſammenſinkt und durch ſeinen 
Druck auf die Lunge die nun 
gekohlte Luft austreibt. Dieſer 
Motor mangelt den Wirbel-loſen 
Thieren gänzlich, und ſelbſt bei 
den Kiemen-führenden Fiſchen 
wird bei der Lage der Kiemen 
vor der Bruſt die Athmungs— 
Strömung des Waſſers noth— 
wendig auf eine andere Art ver⸗ 
mittelt. Sogar noch am Eingange 
zu den Klaffen der Lungenthiere 

muß fie bei den Batrachiern wegen e 
unvollftändigen, bei den Schild: | 
fröten wegen unbeweglich ver-— 
wachjenen Bruft-Korbs auf eine 
andere Art bewirkt werden. 
Jene entleihen daher die fon- ».- 
trahirende Mitwirfung desBaudh- 
Muskels, um die in die Lungen 
eingetretene Luft abwechfelnd wie: 
ber auszutreiben; diefe vermitteln Bruſtkorb des Menihen: 

ten Eintritt der Luft in die Lunge * Mracnänıe; b Drufbein: „e Rippen; 
nur durch wechjelnde Senfung und 

Hebung der Zunge gegen die hin- 

teren Nafenlöcher. 

Man kann daher die fortfchreitende Differenzirung der Organe, 
die Theilung der Arbeit der Refpiration unter diefelben für bie 
Waſſer-Thiere und für die Luft-Thiere eben fowohl wie die Ar— 
beitö-Theilung des Blut» Kreislaufes, der Ernährung und der Mehr: 
zahl der übrigen Bunftionen, wie der Bewegung, Empfindung und 


Fig. 203. 
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Fortpflanzung, etwa nad folgendem einfachen Schema barftellen, 
welches von unten aufwärts zu lejen ift: 
innere 
äußere 
auf eigene Organe: 
auf fremde audhelfende Organe. 
örtlich beichränft : 
allgemein vertheilt. 
befondere Funktion vorhanden: 
befondere Funktion fehlt. 

Diefe verfchiedenen Abftufungen find bald mehr und bald weniger 
vollftändig vertreten und laſſen großentheild noch eine geringere oder 
größere Anzahl von Unterftufen unterfcheiden. 

Diefelben Abftufungen der Differenzirung laffen fi) aber aud) 
in der Nahrungs-Flüſſigkeit erfennen. Während die unvoll- 
fommenften Thiere ihre Beute auf die unmittelbarfte Weife und 
fhon durch bloße Berührung zu verflüffigen und in ihre eigene 
Materie umzuwandeln fcheinen, unterjcheidet man bei den vollfom- 
menften breierlei Abftufungen in der Befchaffenheit der Nahrungs- 
Klüffigkeit, in weldye die Nahrung verwandelt werden muß, damit 
fie in die fefte Körper-Maſſe ded neuen Thiered übergehen Fann. 
Zuerft faugen die Saugadern am Darme den Chylus, Milchjaft, 
oder die Lyınphe aus dem Speife- Brei auf und führen ihn bie 
Lymph- Gefäße dem Blute zu. Durch den Athmungs-Prozeß felbft 
in arterielfed Blut verwandelt gelangt er in den Blut: Gefäßen zu 
allen zu ernährenden Theilen des Körpers, gibt durch die Gefäß: 
Wandungen hindurch mittelft eines exosmotiſch-endosmotiſchen Pro: 
zeffes von feinen Beftandtheilen ab, nimmt andere dagegen auf und 
fehrt dann mit Kohlenftoff beladen als venöfes Blut zur Wieder 
herftellung durch die Athmung in die Lungen zurüd (Fig. 137 und 147). 
Jener Austaufch findet ftatt mit einem ebenfalld mit dem Namen 
Lymphe oder beffer Gewebe-Flüſſigkeit bezeichneten Fluidum von 
ziemlich flarer und homogener Befchaffenheit, welches ſich außerhalb 
ber Gefäße im Zellgewebe Findet. Nun erfennt man aber bei ben 
jenigen unvollfommenen Thieren, welche noch feine Gefäße haben, nur 
einerlei FBlüffigfeit, und auch da, wo dad Gefäß-Syſtem nicht ganz 
geichlofjen ift, mifchen ſich alle drei mehr und weniger durcheinander. 
Ein gejchloffenes Gefäß - Syften haben aber nur einige Klaffen ber 
MWeichthiere (S. 209) und die Wirbelthiere, weshalb bei diefen 


‚ bei Luft-Refpiration nur auf innere Organe. 


ua. rn tn. * 
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legten dad Blut in feiner Ausbildung noch viel höher als bei 
jenen fteht. — Der Chylus ift eine Waffer-haltige, wenig trübe, 
farblofe oder ſchwach gefärbte Blüffigfeit, welche im Allgemeinen um 
fo mehr EChylus-Kügelchen oder » Bläschen (Fig. 204), Ertraftivs 
Stoff, (Stieftoff-haltiges) Fihrin und Albumin, Fett-Tröpfchen und 
Salze zu enthalten fcheint, je höher. der Thier- Typus ift, wenn 
nicht etwa die Knochen» und Schaalen=bildenden Thiere einen größeren 
Reichthum an Erd» Salzen befigen, ald andere von gleicher Höhe. 
Dad Blut zeigt diefelben Beftandtheile noch mit Blut- Kügelchen 
verbunden, aber weniger Ertraftiv-Stoff; auch tritt (ebenfalls Stid- 
ftoff-haltiger) Harnftoff, welcher durch die Nieren .aus dem Blute 
ausgefondert wird, deutlicher und oft reichlicher im Blute hervor als 
dort. Die Blut: Kügelchen umſchließen Stickſtoff-haltiges Globulin 
und Eifen=haltigen Farbftoff, welche beide auf endosmotifchem Wege 
aus jenen austreten können. Alle Wirbelthiere (mit Ausnahme 
wieder von Brandioftoma) enthalten rothes Blut, deſſen gewölbt— 
jheibenförmigen Blut-Kügelchen im Allgemeinen um fo zahlreicher, 
feiner und (ftatt von elliptifchem Umriffe) runder find, einer je höheren 
Thier-Klaſſe das Blut gehört (Fig. 205, 206). Endlich beſitzt bei 


Fig. 204. Fig. 205. Fig. 206. 


[7 J— 
>» 0-9 


Blut: Körpercdhen des 
Chylus⸗Köorperchen. Menſchen. 





den Vögeln und Säugethieren das Blut 
eine höhere Temperatur als ſonſt, bei dieſen 
von 28°, bei jenen bid zu 300 — 35°, 
Diefe dreierlei Flüffigfeiten können fid) nun Blut-Koͤrperchen von Vogela, 
nur in dem Grabe nalen. ald die vers  Broihb, und Haifihe 
Ihiedenen Arten der fie enthaltenden Dr: 

gane und Gewebe fich von einander differenziven, und fönnen fi) 
nur in dem Grade unvermifcht erhalten, ald mehr und mehr gefchloffene 
Gefäße vorhanden find. So kommen zwifchen jenen einfachen Nah: 
rungd- Säften der unteren Thier-Klaffen und diefen genauer charak— 
terifirten ber oberften gewiß alle möglichen Abftufungen der Differen- 
jitung vor. 
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Endlich haben wir noch der Organe für die verfchiedenen Se: 
fretionen und Erfretionen zu erwähnen, die aus dem Blute 
ftattfinden und nicht zu den fehon oben aufgeführten gehören, welche 
die Verdauung zu befördern beftimmt find. Dahin gehören insbefondere 
die gewöhnlich mehr und weniger verzweigten, nad) hinten mit eimt 
gemeinfamen Ausmündung verfehenen Erfretiond-Kanäle vieler Darm, 
Mund-, After- und Kiemenzlofen oder nur faugenden Binnenwürmer, 
welche Feine Fäced abzuführen haben, weil fie nur afftmilirte Nahrung 
zu fi) nehmen, aus deren Säfte-Maffe aber gleichwohl fortwährend 
eine Parthie unbrauchbar gewordener Stoffe fortzufchaffen ift, und 
wo, wie es fiheint, diefe Kanäle die erfretorifche Funktion der Lunge 
und der Harnblafe und anderer Organe zugleich übernehmen. Dahin 
die Harn Werkzeuge, weldhe den Harn, eine Auflöfung Stid- 
ftoff-haltiger Zerfegungs- Produkte, aus dem venöſen Blute abzu— 
feheiden und nach außen zu führen haben. Sie erſcheinen paarig, 
zuerft bei ben Lamellibranchiaten, fommen bei allen darüber ſtehenden 

Mollusken vor und finden fih dann mit 

Big. 207. Übergehung der Kiemen- Kerbthiere bei allen 
Luft-athmenden Entomozoen und bei allen 
Wirbel-Thieren wieder. Bei den Mollusken, 
unter dem Namen der Bojanus’fchen Drüfe 
befannt, liegen fie immer dicht am Herzen, 
haben die Form von Säden mit Nesartiger 
oder blätteriger Oberfläche und veichlichen 
Kapillarz Gefäßen. Bei den Cephalopoden 


in ihren Zellen findet fich immer etwas Harn⸗ 
fäure. Bei den Luft-athmenden Inſekten 
haben fie die freiere Form langer Aftiger und 
-  gefchlängelter Kanäle, welche in 2, gemöhnlid 


Fig. 207), in manchen Fällen fogar (Bienen, 
Heufchredten ꝛc.) bis über 100 unter bem 





bilden fie an den Hohlvenen figende Buͤſchel; 





aber 4—6 (vergl. S. 202, Fig. 127 e und 


Melolontha: Darmfanal mit Namen der Malpighifchen Gefäße vorhanden 


2Harnwerkjeugen(2derree find, aber dann zu einer geringeren Anzahl 
IE — von Stämmen — ge Ynfange bed 
Maft-Darms einmünden. Bei den Wirbel-Thieren nehmen fte bie 
fonfretere aber innerlich weit zufammengefeßtere Form ber Nieren 
an, aus welchen bei vielen Fifchen, mehren Reptilien und allen 
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Säugethieren 1—2 Harnleiter den Harn in eine abgefonderte Harn- 
Blafe führen, welche bei ven Fifchen hinter dem After, bei den Reptilien, 
Vögeln (Fig. 128, die Harnleiter felbft) und monotremen Säugethieren 
durch die Kloafe, bei einigen Fifchen und den meiften Säugethieren 
aber(Fig. 1311p; Fig. 208) durch die Gefchlechts-Öffnung nad) außen 
mündet, aljo nirgends zu einer felbftftändigen 
Öffnung gelangt. — Die übrigen Ab- und Aus- 
fonderungen, wie der die Kühlung bezwedende 
Schweiß der Säugethiere, die Spinn-Flüffigfeiten 
der Raupen und Spinnen (S. 239, Fig. 193), 
die Gifte der Schlangen, Spinnen, Sforpionen ıc., 
die Sepie der Gephalopoden, der Schleim der 
Fifche und der Schneden, die Firnißzartigen Über: 
züge für bie Eier vieler Inſekten, und fo viele 
andere find zu ifolirte, zu fehr für die Sonder: 
Bedürfniffe der einzelnen Thier- Gruppen, wo fie 
fi finden, berechnete Erzeugniffe, als daß bie Säugethier: Nieren, 
Anordnung der ihnen dienenden Organe unferer — 
Betrachtung eine weſentliche Ausbeute darbieten 
fönnte. 


Fig. 208. 





b) Die freiwilligen Ernährungs- Funktionen insbefondere. 


Wir haben und bisher mit den unfreiwilligen Ernährungs - Funk: 
tionen zuerft befchäftigt, weil fie und wenigſtens einige Vergleichungs- 
Punkte mit denen der Pflanzen darbieten fonnten; wir haben und 
jest noch nach den freiwilligen Akten der Ernährung umzufehen und 
daher zum Ergreifen und zur mechanifchen Verarbeitung der Nahrung 
zurüdzufehren, wofür e8 in ber Pflanze Feine Vertretung als bie 
von Tag zu Tag, von Jahr zu Jahr weiter um ſich greifende Ver: 
breitung ihrer zahlreichen Nähr- Wurzeln im Boden und der reichen 
nicht allein athmenden, fondern auch abforbirenden Blätter - Fülle 
im Luft- und Licht-Raume gibt, deren Thätigfeit in Bezug auf das 
Gemenge unferer Atmofphäre fich fo wunderbar mit der der Athmungs— 
Organe des Thier- Reiches fompenfirt. 

Die Mittel zur Nahrungs- Aufnahme, Mandufation, 
müffen im Allgemeinen bei jedem Thiere um fo vollfommner fein: 
1) je unvollfommner es ſich bewegen fann, und da Lofomotiond: 
unfähige Thiere nur in den unterften, nicht in den oberen Kreifen 
des Syſtemes vorfommen, fo fteht die Entwidelung der Mandufationd- 
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Drgane im Allgemeinen fehr oft im umgekehrten Verhaͤltniſſe zu ber 
Drganifationd-Höhe: ein feltener und in diefer Ausdehnung bei an- 
beren Organen nicht wieder vorfommender Fall. Die feſt⸗gewachſenen 
Thiere find mitunter genöthigt in ihrer Form die Pflanzen nachzu— 
ahmen und einen ganzen Wald von Greif- Organen nad) allen 
Richtungen hin auszubreiten. Da die feftsgewachjenen Thiere ſaͤmmt—⸗ 
(ich blind find, anfangs aber Lokomotions-fähig und größtentheils 
fehend waren, fo fann man bie ftärfere Entwidelung der Mandu- 
kations⸗Organe theilweife jelbft ald eine Folge rüdjchreitender Me 
tamorphofe betrachten und muß bei den hierher gehörigen Thieren 
die fulminirenden im Gegenjage zu den embryonifchen Charakteren 
(S. 147) mit großer Borficht prüfen, wenn es fi darum hanbelt, 
fie ald Beweiſe höherer Vollkommenheit zu benugen. — Dann ar 
bererfeitö 2) hängt die VBervollfommnung der Mandufationd - Organe 
“auch zum Theil von der Art der zu ergreifenden, zu verarbeitenden 
und zu Mund zu bringenden Beute ab, zumal es oft ſchwer ift bie 
richtige Grenze zu finden, wo hier die Mandufation beginnt. Wir 
werben, wo Abkürzung der Darftellung damit erreicht werben Fann, 
an einer allzufcharfen Abgrenzung nicht fefthalten. Bon dieſen beiden 
Bedingungen tft die eine (1) eine mehr innere, dem Thiere jelbft an- 
gehörige, die andere (2) fällt unter die Zahl der Äußeren Eriftenz- 
Bedingungen und ift daher ebenfalld weniger geeignet, an und für 
ſich ein Mittel zur Stufenordnung der Organismen abzugeben. Auch 
wiederholen fich die feitfigenden Thiere mit manchen Unterbrechungen 
in fo verfchiedenen Kreifen und Klaffen, die Mandufationd- Mittel 
und -Organe find von fo ungleicher Art und werden mitunter zu 
fo ungleichen, nur einer einzelnen Sippe oder Fleinen Familie eige 
nen Zweden nöthig, daß fie und eine viel minder zufammenhängende 
Gradation darbieten, ald andere Funktionen und Organen Syfteme. 

Auch zu diefem Zwede ſehen wir die Rhizopoden die willführlic 
gebildeten Fäden ihrer Körper-Maffe ausftreden (S. 53—54, Fig. 
29—31). Auch zu diefem Ende dient den meift feft-figenden In- 
fuforien (S.55, Fig. 33, 34), Polypen, Bryozoen und. einer Menge 
anderer niedriger Thiere mit und ohne Lofomotiond- Vermögen, mit 
und ohne anderweitige Mandukations⸗Mittel, das Spiel ihrer Flim— 
mer⸗Haare mit, woburd fie Wirbel des Waſſers erregen, in welde 
Fleinere ihnen zur Nahrung dienende Organismen und organiſche 
Refte hinein und dem Munde zu=geführt werden. Bei den Tuni— 
faten (©.223— 224, Sig. 159—161) und felbft bei Branchioſtoma 
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unter ben Fiſchen find es die längs den Kiemen-Gitterſtäben, bei 
ben Zamellibrandhiaten die an Mantel und Kiemen fitenden Wim- 
per»Streifen, welche das Nahrung-führende Waſſer zwifchen bie 
Kiemen und in die Nähe des Mundes leiten (S. 223, Fig. 159 
und 160). Die Polypen (S. 195, Fig. 114, und Fig. 209), bie 
Hydren und Sertularien (S. 59, Fig. 36, 37) 
haben außerdem noch ihre ausſtreckbaren und 
fontraftilen mehr und weniger zahlreichen 
Arme, woran aber ihre Flimmers Haare vor: 
zugsweiſe feftzufigen pflegen. Solche Arme, mit 
und ohne Flimmer-Beſatz in verfchiedenen Ab- 
änderungen in ber Nähe des Mundes ange: \ 
bracht, find überhaupt die natürlichften und ge Actinia: mehrfacher Ten: 
wöhnlichften Organe bis an die Grenze der Kerken ung mit bem 
thiere herauf. Wir unterfcheiden zuerft weiche (im 

Gegenſatze der gegliederten) Bangarme. An die vorhin erwähnten weichen 
reihen fich die Kränze ebenfalld wimpernder Arme der feftfigenden 
Bryozoen (S.197, Fig. 118; Fig. 210), die ausftrefbaren oder nicht 


Fig. 209. 





Fig. 210. 





Plumatella: a natürliche Größe; b vergrößert mit 2 fiederäftigen gewwimperten Armen, 
dazwiſchen der Mund; bei c der After; d in feine Belle eingezugenes Individuum. 


ausſtreckbaren aber nicht zum Greifen? dienfamen und oft von einem 
entiprechenden Kalf»Gerüfte von der Schaale aus unterftüßten zwei 
Spiral-Arme der feſt⸗ſitzenden Brachiopoden, welche gleichfalls nur durch 
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ihren Blimmer-Befag die Nahrung dem Munde zuführen Fönnen 
(Big. 211). Diefen Spiral-Armen oder wenigftend deren weichem 
Überzuge entfprechen bei den Zamellibranchiaten zwei Paare breiter 
Lippen-Anhänge oder Mund-Taſter, welche dur) 
Big. 211. ihre Bewegung das, oft durch den refpirato- 
rifchen Strom bis dahin getriebene, Waffer der 
Umgebung mit feinem Gehalt an Nahrftoffen 
oder dieſe allein vollends dem vertieft gelegenen 
Munde zuführen (S. 224, Fig. 162). Zum 
legten Male finden wir einen manduzirenden 
Slimmer- Apparat um den Mund bei den Räber- 
Thieren, wo deren Bewegung auf dem lappig- 
gebogenen Rand am Eingang in die Leibes-Höhle 
dem Schlunde beftändig friſches Nahrungs: 
‚ Terebratula: reiched Waſſer zuführt (S. 208, Fig. 138). 
ie — Wohl aber fommen weiche, nicht flimmernde 
nen und einen ausge- Arme um den Mund noch) öfters in den tieferen 
ee Klaffen vor, wo fich jedoch Neffel- Organe, 
Saugfiheiben, Krallen und noch andere Werk: 

zeuge ihnen beizugefellen pflegen. 

So find beiden beweglichen Quallen die 4 — Szähligen Fräftigen 
Fangarme um den Mund der Medufen oft noch von zahlreichen und 
jehr dehnbaren Bangfäden am Rande des Hutes begleitet, welche 
zugleich als Tentafeln, ald Fühl-Drgane dienen (S. 60, Fig. 39 
und 40). Sie ummideln mit diefen, fie erfaffen mit jenen ihre 
Beute, um fie zu Munde zu führen. Auch die Rippen - Duallen 
befigen rechts und links je einen mehr und weniger langen Fortſatz, 
der öfters ſchlank und Aftig zweifelsohne mit dazu dient, die Nahrung 
zum Munde zu bringen (S. 63, Fig. 45). Die weichen Polypen 
jedoch wie die Duallen find am größten Theile ihrer Oberfläche noch 
mit zahllofen Neffel-Drganen verfehen, Fleinen Bläschen, welche, 
fobald als ein Feines Thierchen feine Nähe durch feine Bewegungen 
im Waffer verräth, aufplagen und einen bis daher in Spiralform 
darin zufammengerollt gelegenen langen Baden hinaus-fchnellen, der 
das fremde Thierchen wie ein Lazzo umwidelt und fefthält, während 
ſchon deſſen Berührung eine heftig neffelnde Empfindung verurfadt, 
welche genügt, um kleine Krufter u. ſ. w. augenblidlich erftarren 
zu machen (auch die Sarfode der Rhizopoden fjcheint eine ſolche 
Wirfung zu Außern). Am einfachften, kräftigften und am wenigften 
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mit fremder Hülfe ausgeführt ift dagegen die Mandufationd » Weife 
ber Gephalopoden (Fig. 212, 213, 214), die mit 8—10 den Mund 
umftehenden musfulöfen und von innen heraus injizirbaren Armen 


Big. 212. Fig. 214. 





Loligo. Loligopsis. 


Big. 213. 





Loligo sagittata: a zweireihige Saugnäpfe, und b beide Rinnladen. 


verjehen find, an welchen entweder zahlreiche Saugfcheiben mit nor: 
peligen Ringen oder feine hornige Häfchen figen. Mit diefen Armen 
umfchlingt dad Thier feine Beute, mit den Scheiben faugt ed ſich 
daran feft, mit den Häfchen Flammert e8 ſich an, während ed mit 
feinen hornigen oder kalkigen Schnabel= Kiefern diefelbe zu verzehren 
beginnt. Diefe Entfaltung von Kraft und verfügbaren Organen 
fteht weit über dem den Räderthieren zu Gebote ftehenden Apparat, 
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obwohl diefe ald unterfte Repräfentanten einem nächſt höheren Kreife 
angehören, und weit über denen des Brandioftoma, obwohl dieſes 
fogar die Schwelle zu dem Wirbelthier-Kreife bildet. 

Bei weitem zufammengefegter, aber nicht mehr Fontraftil, er 
fheinen die gegliederten Arme der Krinoideen unter den Echino— 
dermen, welche meiftend auf einem langen und ebenfalld viel-geglie 
berten Stiele figen, der ihnen erlaubt ſich nicht nur nach allen Rich— 
tungen hin in ziemlich weitem Umfreife zu frümmen und zu biegen, 
fondern oft auch felbft noch mit Wirteln vielsgliederiger Ranfen be- 
fegt ift (S. 60, Fig. 38 und ©. 63, Fig. 43); nur einige diefer Thiere 
fönnen fich auf feiter Unterlage frei bewegen oder im Waffer ſchwim— 
men (8.63, Big. 44). Die Arme, auf dem Rande des Perifoms 
um den Mund her fid) erhebend, find gewöhnlich 5, zumeilen 4 oder 
mehr; felten einfach, gewöhnlid, ein- oder mehr-mald gabelförmig 
getheilt oder fiederäftig; alle Afte auf der oberen oder inneren Seite 
rinnenförmig audgehöhlt, aus je 2 Reihen von beiden Seiten her 
feilförmig ineinander greifender Falfiger Glieder zufammengefeßt, und 
biefe alternirenden lieder wieder mehrgliederige doch ftielrunde 
Ranfen tragend*). Innerhalb diefer Ranfen können ſich aus zahl: 
reichen in der Rinne ftehenden Poren eine Menge durch Injektion 
fehr ausdehnbarer und mit Slimmer- Haaren bededter Füßchen oder 
Pedizellen erheben, die jedoch am Ende ohne Saug-Näpfchen find 
und, da fie auch bei der Unbeweglichkeit faft aller Krinoideen nicht 
zur Lofomotion wie bei den Echinoideen dienen können, zweifeldohne 
als flimmernde und wahrfcheinlic auch greifende Mandufationd- 
Organe betrachtet werden müflen. Ranfen der Säule?, der Arme und 
Zweige, Ranfen und Bedizellen der Krone, alle find, wie es fcheint, 
zum Dienfte der Mandufation beftimmt, alle follen, was fie von 
Beute ergreifen können, eined dem andern überliefern, bis bie 
jelbe dem zentralen Munde übergeben werden kann. Bei ben frei 
beweglichen Ophiuriden werden die Arme meiftend fchon einfach. — 
Weit über diefen Thieren in dem Kreife der Kerbthiere treffen wir 
als Mandufationd-Drgane mitunter die Aftigen Fühler oder Ten 
tafeln mancher Annelliven, fo wie auch nocmald vielgegliederte 
Ranfenztragende Arme bei den feftfitenden Eirripeden an, welche, 
jedoch, in Doppel: Paare hintereinander geordnet, eine verfchiebene 


*) Nur bei den Echinodermen fcheint der Fall alternivender Stellung und 
zwar mehrfältig vorzufommen. 
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Homologie haben und aus umgebildeten Krufter-Füßen zu entftehen 
feheinen (ig. 2151, 2152). Weiter hinauf im Syfteme reichen biefe 
Greifarme nicht; fie befchränfen fi) auf Wafler- Thiere, und zwar, 
mit Ausnahme dieſes legten eigenthümlichen Falles, auf die ber 
drei unteren Kreife. 


Fig. 2151. 





Lepas mit Schaule. Lepas: die vordere Schaale befeitigt. 
Beide die Ranfens Füße zeigend. 


Aber wir müffen nochmals zu denjenigen Echinodermen zurüd- 
fehren, welche frei beweglich find und feine Ranfen tragen, insbe: 
jondere zu den Afteriadeen, Edinoideen und Holothurien. Ihre 
Pedizellen dienen nicht wie bei den Krinoideen zur Mandufation, 
fondern zum Ortöwechfel, und die vielsgliederigen Greif-Ranfen find 
bei Afteriadeen und Echinoideen durch nur an der Infertiond - Stelle 
angegliederte Stacheln oder Stäbchen befeßt, die ebenfalld beim Orts— 
wechjel als gelenfe Stügen mitwirken, um die Reibung zu vers 
mindern. Dafür aber tragen fie über den ganzen Körper und felbft 
an den Stäbchen, jo weit diefe mit Haut überzogen find, zahllofe 
Heine Pedizellarien, d. h. geftielte zwei- oder dreisfchenfelige Zangen, 
aus einem zarten Gerüfte von fohlenfaurem Kalfe und einem weis 
hen Überzuge beftehend und an ber Gelenfftelle der 2—3 oft ge 
zähnelten Schenkel meift wie mit einer Saugmwarze verfehen. Man 
hat fie anfangd für Parafiten und nachher für Embryonen der 
Echinoideen gehalten. Die Stiele derfelben find einer ftarfen Ber: 
fürzung durch Spital» Drehung der Achfe fähig (wie die Vortizellen- 
Stiele) und die Zangen in beftändiger Öffnung und Schließung 
begriffen; was fie aber erfafien können, das halten fie fo feft, daß 
fie eher mit ihrem Stiele abreißen ald es loslaſſen. Nach Erdl's 
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Berficherung überkiefern dieſe Pedizellarien die erfaßte Beute eines 
dem andern, bis endlich die legten fie dem Munde zu überge 
ben vermögen. Bei den Spatangen finden ſich (ftatt ihrer?) auf 
kahlen, d. i. nicht mit Stacheln bejegten Streifen der Oberfläche, 
die man Fasciolae genannt hat, flimmernde Borften ein. — Bei 
den Holothurien nehmen verfchiedene Hafen- und Anfer ähnliche 
Anhänge in ebenfalls großer Anzahl von fonft ähnlicher Bildung 
die Stelle der Zangen ein und fcheinen wie fie zur Mandufation 
mitzuwirfen. 

Alle diefe Mandukations-Organe laffen fid alfo, etwa von ben 
Neffel- Organen und Rand» Tentafeln der Medufen abgefehen, auf 
2 Typen zurüdführen. Den einen bilden die um den Mund herum 
mehr und mehr, doch nicht in gleichmäßiger Progreffton, fondern im 
umgefehrten Berhältniffe zur Lofomotiond- Fähigfeit der Thiere, je 
nad) der Art der Nahrung und nady anderen Bedingungen fich ent- 
widelnden Arme mit ihren Anhängen, worunter Ranfen, :Pedizellen, 
Saugjcheiben und Hafen um fo mehr ſich ausbilden, als die an- 
fangd ganz allein vorhandenen und dann auf diefe Arme fi er- 
ftredfenden Flimmer-Haare fich endlich verlieren. Zum andern Typus 
gehören die Pedizellarien, welche in fo großer Zahl über den Körper 
der Edyinodermen vertheilt find und bei den Holothurien in dem 
Maaße unvollfommener zu werden jcheinen, ald deren Beweglichkeit 
zunimmt. 

Bei den leicht bewegten Entomozoen werden die Mandufationd- 
Organe felten; e8 find nur ein Paar Kiefer-Tafter und zuweilen 
ein oder einige Baar Beine, welche ftatt derſelben verwendet wer 
den, wie Das auch bei den fchon erwähnten Eirripeden (S. 255) 
ber Fall war. Die Greif» Beine erfcheinen meiftens mehr und we— 
niger verlängert, eine zweifchenfelige Scheere oder ein gezähntes, 
gegen das vorlegte Glied zurüdichlagbared End-Glied tragend, womit 
fie ihre Beute erfaflen. Scheeren-förmige Kiefer-Tafter haben die 
Sforpione (Big. 216) und After- Skorpione, Scheerenfüße viele 
Defapoden (S. 105, Fig. 62 und hier Fig. 217) und Pöcilopoden 
(S. 233, Fig. 182), zurüdichlagbare Greif- Arme Nepa unter den 
Wanzen (S. 241, Fig. 197) und Mantid unter den Orthopteren 
(Fig. 218). Als mittelbare Mandufationd » Organe könnten auch 
die am After gelegenen Spinn- Apparate der Spinnen (©. 239, 
dig. 193, und bier Fig. 219) dazu gerechnet werben, womit fie 
die Gewebe zum infangen ihrer Nahrung und zum Umftriden ber 
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gefangenen Beute verfertigen, fo wie die Gift-Stacheln und Gift: 
Blafen, womit diefelben Spinnen, die Sforpionen, die Skolopendern, 
viele Hymenopteren u. |. w. ihre lebende Beute tödten, ehe fie die- 
jelbe verzehren. In: 

defien find dieß Alles Big. 216. 

verhältnigmäßig ſel⸗ 
tene und ausnahms⸗ 
weife Erfcheinungen, 
welche mehr und we⸗ 
niger nur den Manz 
gel anderer Hülfs- 
mittel zu Eompen- 
firen beftimmt zu fein 
pflegen. 
In noch höherem Scorpio oeeitanus. 
Grade ift Dieß end⸗ Fig. 27 

ih bei den Wirbel- ex 
Thieren der Fall. 

Doch ergibt fich hier 

eine, wenn auch viel- 

fach unterbrochene 
Gradation, da im . 
Kulminationd = Typ: 

pus des Thier-Reis 

ches die ausgebildet- 

ften aller Mandufa- Telephusa. 
tiond» Organe vor 

fommen, welche nicht Fig. 218. 











Mantis. 


ganz unvorbereitet auftreten können. Die Fifche feheinen gar feine 

jolhen Werkzeuge zu haben, wenn man nicht dahin zählen will bie 

bei 2—3 Sippen vorkommenden eleftrifchen Organe (Torpedo, 
Bronn, Geftaltungs : @efepe. 17 
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Fig. 284; Gymnotus, Fig. 279), welche als mittelbar zur Man: 
dufation mitwirfend oder vorbereitend betrachtet werden Fönnten; 
die furchtbare Säge und den Speer, in welde bie Vordertheile des 
Kopfes bei Pristis (Fig. 
220) und Xiphias (Fig. 
221) umgewandelt und 
felbft zum Angriff auf 
Male geeignet find, und 
endlich das eigen gebildete 
Maul des Sprisfifches, 
Toxotes, welches ihn in 
Stand fegt, mittelft empor: 

gefprigter Wafler » Troy: | 
fen Fliegen herabzufchie 
gen, die an Pflanzen über 
dem MWaflerfpiegel ruhen. 





Kreuß: Spinne mit ihrem Netze. 


Fig. 220. 





Pristis antiquorum. 


Fig. 221. 








Xiphias gladius. 


Auch der Mundfäden und Bärteln könnte man gedenken, welche 
manche Fifche im Waſſer fpielen laſſen, um hierdurch Fleinere Thiere 
anzuloden, welche ihnen dann zur Beute werden (Lophius, Fig. 222). 
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Bei den Reptilien mag man der weit ausfchnellbaren Flebrigen Zunge 
bes Ehamäleond und etwa des fernhin wirkenden Zauber» Blided der 
Klapper- Schlange erwähnen; aber auch die tödtlichen Giftzähne 


Fig. 222. 





Lophius piscatorius. 


vieler Schlangen gehören eher hierher ald zu den Kauwerkzeugen 
(Fig. 223). — Bei den Vögeln, wo ein ſolches Organ wegen ber 
Aufrihtung des Vorderleibes über den Boden nöthig wäre, fompenfirt 


Fig. 223. 





Crotalus durissus A; ein Schädel dieſer 
Sippe B, mit aufgerichteten Gift-Zähnen 
im Oberfiefer m, und gewöhnl. Zähnen pp. 


ſich folche zum Theil durch die Ver: 
längerung des Haljes, und bei’m 
Papagei dient allenfalld fogar einer 
der 2 Füße ald Greif-Organ. — 
Unter den Säugethieren mag zunächſt die Flebrige Zunge der Ameifen- 
freffer und der fomplizirte Ruͤſſel des Elephanten anzuführen fein, 
17* 
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welcher demfelben nothwendig ift, da der gewichtige Kopf, die langen 
Stoßzähne und der furze Hald dem Thiere nicht geftatten würden, 
Futter und Waffer mit dem Maule vom Boden aufzunehmen (Big: 
224). Dann jehen wir eine Anzahl Säugethiere ſich vorzugsweiſe 


Fig. 224. Fig. 225. 





Kopf und Rüſſel des 
Glephanten. 


nur auf den Hinterbeinen bewegen 
und in dem Maaße, ald Solched 
geichieht, fich der Vorderfüße ale \ N 
Mandufationd » Organe bedienen: Eihhörnden. 

mehre Beutelthiere, Eichhörnchen 

(Big. 225) und andere Nager, einige Infektivoren u.f.f. Endlich 
wird aber auch der Daum an diefen Vorderfüßen den übrigen Fingern 
entgegenfesbar, es entjteht eine Hand; die vorderen Ertremitäten 
dienen gemeinfam mit den auch hinten gebildeten Händen Haupt: 
fachlich zur Fletternden Bewegung bei den Affen (Fig. 226), oder 
fie hören ganz auf zum Ortöwechfel mitzuwirfen, wenn die Hal: 
tung völlig aufrecht wird, wie beim Menfchen. 

Einen bleibenden Mund befigen, im Gegenfage zu den Pflanzen, 
alle Thiere, mit Ausnahme eines Theiles der Amorphozoen (S. 52), 
ber ruhenden Larven- und Puppen» Stände mehrer Infuforien (Bor: 
ticellen) und Entomozoen, der bewegten Larven- Stände einiger an- 
bern (Milben und dergl.), welche in diefem Falle noch von einem 
in ihren Körper eingefchloffenen Refte des Eidotters zehren, und 
endlich mancher Binnenwürmer, welche organifche Säfte mit ihrer 
ganzen weichen Oberfläche aufzufaugen Gelegenheit haben. 

Die zum Beißen und Schlingen dienenden Mund-Werfzeuge 
find nächft den Bewegungs-Organen die am meiften von-den äußeren 
Eriftenz- Bedingungen abhängigen Organe, und da fi) in den ver 
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ſchiedenſten Thier-Klaſſen die verichiedenen Nähr-Stoffe zu wiederholen 
pflegen, die Sreßwerfzeuge aber dem jedesmaligen Typus und Unter: 
tmpus mehr und weniger angepaßt find, fo zeigt fich in feinem 


Fig. 226. 





Cebus Apella. 


Organen = Syfteme, felbft bei den Bewegungs-Organen nicht, eine 
fo große Beränderlichkeit wie in den Mund -Theilen, beren fort- 
fhreitende Bervollfommnung daher auch mehr in Großen als im Ein: 
zelnen erkennbar ift. 

Wir Haben fchon früher angegeben, daß die Mund » Theile ber 
Amorphozoen unregelmäßig geformt, die der Aftinozoen fonzentrifch, der 
Malakozoen veränderlich, der Entomozoen waagerecht und ber Spons 
dylozoen fenfrecht wirfend find; dabei find die Mund-Werfzeuge der 
Kerbthiere nur umgeftaltete Bewegungs-Organe, welche vom Außeren 
Sfelette abhängen, die der Wirbelthiere von der inneren Wirbelfäule 
ableitbar. Die 2 unteren Kreife und die Kopf-loſen Mollusfen ent- 
behren einer Zunge, welche die Kopf-Mollusken, die Kerbthiere (mit 
Ausnahme der meiften Würmer) und die Wirbel-Thiere befigen. 
Die Zunge pflegt als Schling-Drgan vorhanden zu fein, fobald 
fih ein Kopf und daran zwei einander entgegengefegte Kinnladen, 
wenn auch erft unvollfommen, zeigen; und wenn gleich ihre Homo— 
logie nicht überall dieſelbe ift, fo erfcheint fie doch mebenbei ſchon , 
bei ven Kopf-Mollusfen wie bei vielen Bifchen mit Zähnen befegt, 


262 


welche ihr bei Vögeln und Säugethieren jederzeit fehlen. Dabei 
fommen in den verjchiedenften Klafien des Syſtemes a) bloß jchlin- 
gende Thiere mit unvollftändigen Mund-Theilen, b) käuende, beißende, 
fefte Nahrung verarbeitende, und c) faugende, von Säften anderer 
Organismen lebende Gruppen vor. Agaffiz hat wenigftend bie 
fäuenden Infeften für unvollfommner ald die faugenden erklärt, 
weil diefe erft durch Metamorphofe aus jenen hervorgehen; indeflen 
läßt fi dagegen einwenden, daß die faugenden Würmer, und felbft 
zum Theil Infekten, an fich ſehr unvollfommene Paraſiten find, und 
daß es in den oberften Thier-Klaſſen faft Feine Sauger mehr gibt. 
Unter den Käuern haben die farnivoren ein mehr fchneidendes, die 
herbivoren ein mehr ftumpfes höderiged triturirendes Gebiß. 

Es ift ſchon (S.260) angeführt worden, daß manche Thiere der 
unterften und unteren Klaffen gar feinen Mund haben. Bei ven 
Infuforien erfcheint er oft ald eine fubterminale etwas fchiefe und 
feitliche Öffnung (S. 55, 56), und auch bei höheren Klaffen, wo 
er terminal wird, bleibt er ohne Kiefer und Zähne, fo lange ber: 
felbe auch zugleich als After- Öffnung dienen muß. 

Im Kreife der Strahlenthiere ift die Thätigfeit der Mund-Ränder 
fonzentrifh. Der Mund ift meiftend weich und oft Rüffelsartig bei 
Polypen, Medufen und Krinoiden, felbft wenn der Körper bepanzert 
ift; bald ift feine Außere Einfafjung mit härteren Stacheln befekt, 
fünfzadig von Form, beweglid und im Inneren oft mit fünf gegen 
einander wirkenden Kinnladen verjehen (Fig. 227), (wenn man biefen 


Fig. 227. 


— — 


— 





Der fünffieferige Kau-Apparat des Seeigels von unten und der Seite. 


Ausdrud bei Thieren ohne Kopf für folhe fhon im Pharynx ge: 
legene Theile gebrauchen dürfte), die felbft wieder aus mehren 
Stüden zufammengefegt, an ihrer. Seite mit einem Zahn =förmigen 
Theile verfehen find und die fogenannte Laterne des Diogenes bilden, 
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welche bei vielen Echinoideen vorfommt. Man nimmt an, daß eben 
die ftarf=Fieferigen Echiniden Herbivoren feien; allein viele derfelben 
halten fich beharrlich in Klüften und Höhlen von Felfen und Korallen: 
Kiffen auf, wo fie der Pflanzen-Nahrung meiftens wohl gänzlich) 
entbehren müßten. 

Der nächte Kreis, der der Weichthiere, befigt bei Bryozoen, 
Zunifaten, Brachiopoden und Lamellibranchiern weder Kopf, noch 
Zunge, noch Kinnladen; ihr Mund, bei leßt-genannten von den 
Lippen-Tentakeln unterftügt, dient bloß zum Einziehen des Waſſers 
mit feinem Gehalte an Diatomaceen und anderen Fleinen organifchen 


Fig. 228. 





Landfchnecken » Oberfiefer von: a Helix pomatia; b Arion; c Suceinea amphibie; 
d Limax cinereus; e Clausilia perversa. 


Fig. 229. 





Patella vulgata: 5a die Zunge in natürlicher Größe; b ein vergrößerter Theil; 
ece knorpelige Kinnladen; — 6 Tritonia: feitlihe Kinnladen. 


Wefen, doc) auch mitunter von größeren weichen Körpern. Erft bei den 
Kopf-Mollusken entftchen mit einander jene breierlei Organe. Aber 
auch die Pteropoden, welche wir ald die unterfte Stufe derſelben 
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betrachten, find nur erft zum Theile damit verfehen; die übrigen 
fchließen fich den Gaftropoden an. Diefe befigen faft ſämmtlich eine 
Band-fürmige weit ausſtreckbare und zurüdicdylagbare Zunge mit 
Zähnen befegt, und ihr gegenüber am Mund-Rande oft einen ein 
fachen oder paarigen hornigen Beleg, gegen welchen die Zunge tri— 
turirend wirfen fann (Fig. 228, 229). Der Zähne auf jener Zunge 


Fig. 230. Fig. 231. 





FA \ Nüffel eines Gaftropoden in 
A) \ natürlicher Größe. 
Sr ) 
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Fig. 232. 
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N Buceinum undatum: ber vergrößerte Kopf 

Ri mit dem halb zurückgezogenen Rüffel auf: 

. gefchnitten; a ber — b der innere 

Valvata obtusa: 1) Zahn:Gruppe. — Palu- Theil des Nüffels, e fein Ende, dd bie 

dina vivipara: 2) Zunge mit 7Zahn:Reihen; Ginziehmusfeln; e der Ringmusfel, wel: 
3— 5) einzelne Mittel: und SeitensZähne. cher ihn hervortreibt und ausftülpt. 


find 1, 2, 3, 7, 20, 40, 100 bis 200 und mehr in einer Queer— 
reihe, und folcher Dueerreihen können je nach der Länge der Zunge 
und der Kleinheit der Zähne 1 bis 250 hintereinander folgen, fo 
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daß fidy die Gefammtzahl diefer Zähnchen von wenigen an bis auf 
viele Taufende belaufen fann (Fig. 230). Wo aber für dieſes 
Triturationd-Gefchäft nur ſchlecht vorgeſorgt ift, da pflegt bei folchen 
Gaftropoden, welche Tange oder gar andere Mollusfen mit ganzer 
Schaale verfchlingen, ein erfter Magen mit fnorpeligen und knochigen 
Höckern und Zacken vorhanden zu fein, welcher das Gejchäft des 
mechanifchen VBerfleinernd und Zerquetſchens vollendet. 

Dagegen ift bei vielen Bleifch=freffenden Gaftropoden, insbeſondre 
bei faft allen Ramard’fchen Zoophagen, der Mund in einen weit 
vorragenden NRüffel von fomplizirter Bildung ausgedehnt, der ſich 
nad) Art eines eingeftülpten Handſchuh-Fingers nach unten ent- 
wideln fann, wodurch ſich dann erft die eingefchloffene Zunge ans 
Ende des Rüffeld verfest. Diefer Apparat ift dazu beftimmt, die 
Kalt-Schaalen anderer Mollusfen, welche diefen erften zur Nahrung 
dienen follen, mittelft der feilenartig wirfenden Zunge zu durchbohren, 
um den Rüffel, der fie trägt, in das Innere diefer Schaale ein- 
führen und deren Inhaber verzehren zu können (Sig. 231, 232). — 
Erft bei den Cephalopoden indeffen, die ebenfalld eine Zunge mit 
T ZahnsReihen befigen, wird das SKiefer-Gebiß der Mollusken 
($ig. 233) mit zwei einander entgegenfegbaren Kinnladen von horniger 


Fig. 233. 





Sepien-Schnäbel: a der ganze Schnabel in den Kopf eingezugen; b der Öberz, 
e der Unter-Schnabel mit ihren den Mund-Rand außen und innen überziehenden 
Fortfägen. 


oder Falfiger Befchaffenheit vollftändig; fie überziehen den oberen 
und unteren Rand der Mund- Öffnung, befigen die feharfe Hafen: 
Form eined Habicht-Schnabeld und find nicht weniger als dieſer 
geeignet mit ihren fpigen Enden in den Körper der von ihren Armen 
feftgehaltenen Beute einzubringen und ihn wie mit einer jcharfen 
Zange zu zerfleifchen. So zeigen die Weichthiere eine dreifache Ab: 
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ftufung in der Differenzirung ihrer Mund» Bildung: berfelbe ift ein 
unbewehrtes einfaches Schlings, oder ein mit einer gezähnten Zunge 
verſehenes Triturir=, oder endlich ein mit Zunge und den vertifal 
ſich entgegengefegten fpigen Kinnladen bewehrteds Raub - Organ; 
jede von biefen drei Abftufungen zeigt dann wieder mehre Unterab: 
ftufungen. Aber jelbit die vertifal wirkenden fogenannten Kinnladen 
ftehen bei aller Ahnlichfeit mit einem Vogel-Schnabel in ihrer Boll: 
fommenheit weit unter ihm wie unter den waagerechten Kinnladen 
der Kerbthiere, da fie fich um feinen Stügpunft drehen, durch fein 
Gelenke weder mit dem Körper noch unter ſich verbunden find. 
Die Entomozoen find derjenige Kreis des Thier-Reichs, wo 
fich zuerft die waagerecht paarigen Kinnladen, und zwar nur durd) 
Umgeftaltung der Füße ausbilden, nad deren Weiſe fie fich aud 
um Gelenkköpfe bewegen; doch gefchieht Dieß nur allmählich, wie 
auch die Füße fih nur allmählich entwideln und, wie Das bei allen 
Entwidelungen gewöhnlih ift, in aufs und ab=-wogender Weiſe. 
Dieje Kinnladen, wie fie bei Mollusfen und Wirbelthieren vorkommen, 
tragen wohl 1, 2—3 Kerben oder Höderchen am innern Rande, 
aber feine eigentlichen Zähne, obwohl man jene fo nennt. — Da 
begegnen wir denn auf der erften Stufe der Würmer zuerft den 
Fuß- und faft noch Kopf-loſen, meift parafitifchen Glatt- und 
Binnen- Würmern, die entweder gar feinen Mund haben, ober 
nur einfach fchlingen, oder endlich jaugen und zu dem Ende (abge: 
ſehen von den etwa bloß zu ihrer Anheftung dienenden Saugfcheiben 
und KlammersÖrganen) mit einem befonderen Saug- Munde verfehen 
find, der feine vollfommenfte Entwidelung in den SHirudiniden 
(S. 231, Fig. 177) findet, wo nicht nur eine Saug-Scheibe von 
pnreumatifcher Einrichtung, fondern auch ein Apparat vorhanden ift, 
um eine Wunde zu machen, durch welche das aufzufaugende Blut 
aus dem fremden Thier- Körper rafcher ausfließen kann. Diefer 
Apparat befteht in drei unter fich gleichen harten und noch wie bei 
ben Aftinozoen (S.262) Fonzentrifch gegeneinander wirfenden Platten 
oder Kinnladen, die auf ihrer den andern zugefehrten fcharfen Kante 
mit je einer Reihe feiner reitender Zähnchen befegt find, die alle 
einzeln mit feinen Musfel-Kafern in Verbindung ftehen. So machen 
die Hirudiniden das lebte Glied in der Reihe der faugenden Ein 
geweide- Würmer und das erfte in der der Ringel» Würmer aus, 
deren deutliche Ringelung, Nerven-, Darm und Gefäß - Syftem fie 
bereitö befigen (S. 231— 232). — Die anderen Ringel» Würmer 


N 
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haben theils ebenfalls nur einen langen Rüffel- oder furzen Schling: 
Mund ohne harte Theile (wie die Lumbrieinen, Naidinen und 
manche figende und Friechende Meered- Würmer), da fie meiftens 
nur Schlamm, welcher organifche Theile enthält, durch ihren Magen 
gleiten laffen, doc, auch Pflanzen» Theile u. ſ. w. einzuziehen ver- 
ſtehen; — oder. ihr Mund ift mit mehren harten Theilen befeßt, 
welhe 2—4= und mehrzzählig, zadig, beweglich, einander jchief 
und entweder alternirend oder paarig entgegengefeßt (Fig. 234), aber 
nicht aneinander gelenkt find, noch auf fefter Unterlage ruhen, ſo 
daß man fie ald Mitteldinge zwifchen Kinnladen und Zähnen „Kiefer: 
Zähne” genannt hat. 

Bon hier ab fommt ein bloßer Schling-Mund bei den Kerbthieren 
nicht mehr vor, jondern nur noch folcyer mit Saug= oder Kau— 
‚ Apparat. — Unter den Kruftern treffen wir zuerft auf die Rota- 
torien, deren Verdauungs-Höhle am Eingange von Wimper-Säumen 
und Lappen umgeben (S. 208, Fig. 138), dahinter mit einem 
Schlund-Kopfe verfehen ift, woran oft zwei fefte und meift mit 
Kerben bejegte Theile wie Kinnladen fidy entgegengefegt dad Kau— 
Geihäft verrichten (Fig. 235). Auch die Ranfenfüßer oder Eirripeden 


Fig. 234. Fig. 235. 





Nereis:Kopf mit heraus: 


geſtülptem Pharynr und Brachionus und fein noch mehr vergrößerter 
Kiefern von unten Kauapparat. 
geſehen. 


haben ein hartes Gebiß, woran aber ſchon die ſeitliche Stellung 
und ſenkrechte Bewegung der Kiefer mehr hervortritt. Bei den 
übrigen Kau-Kruſtern (Big. 236) iſt gewöhnlich zwiſchen einer 
Oberlippe und einer Unterlippe ein waagerechtes Kiefer- Paar vor: 
handen, hinter welchem (und hinter der Unterlippe) oft noch 1, 2, 
3—5 fogenannte Unterkiefer» Paare folgen, die indeſſen nichts an- 
dered ald zu Hülfswerkzeugen umgemwandelte Füße, alfo „entlichene 
Organe” find, welche in dem Grade, als fie bei entwidelteren Krufter: 
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Ordnungen zahlreicher werben, die Anzahl vienftfähiger Geh- Füße 
vermindern und, in dem Grade als die vorderften den wirklichen 
Kinnladen näher rüden, auch mehr und mehr deren Form annehmen, 
wie namentlich am Fluß-Krebſe (S.105, Fig. 62; Fig.236) zu er 
fennen ift. An Unterfiefern und Unterlippe ſitzt gewöhnlich auch 
ein Baar gegliederter Freßipigen, Taſter oder Balpen. Diefer großen 
Anzahl von Hülföwerkzeugen ungeachtet haben viele Krebfe noch 
einen innen mit harten Hödern befegten Kau-Magen vor dem eigents 
lichen Magen. Eine eigenthümliche Mopiftfation erfährt nun der 
Kaus Apparat von Limulus, wo wegen Berfümmerung der eigent- 
lichen Mund Werkzeuge die dornigen Hüft-Glieder von 5 den Mund 
umftehenden Fuß-Paaren ebenfalls als entlichene Organe die Mafti- 
fationd= Arbeit übernehmen müſſen (S. 233, Fig. 182). Enplid 
find die parafitifchen Siphonoftomen anzuführen, eine derzunterften 
Abtheilungen der Krufters Klaffe, welche mit ihren zu Scheiben, 
Hafen und dergl. umgeftalteten Fuß-Organen fih an den Kiemen 


dig. 237. 





b 
c 
d 
e 
Tracheliastes » Weibchen : bei a zwei Zwerg: 
r artige Männchen. 


ber Fifche anflammern und dann 
mit einem Saugmunde und Ru: 
dimenten von Kiefern und Kie— 
Astacus fluviatilis: a Oberfiefer- Baar, d ferfüßen, die vielleicht oft nur 
teen zum Anftehen ber Riemen-Gefäß 

| brauchbar find, ſich von aufge: 





4 


Kiefer: Füße. 
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fogenem Blute nähren (Fig. 237). Seiner Entwidelungs-Stufe nad) 
würde fich diefer Mund - Apparat wohl zwifchen den der Rotatorien 
und Girripeden ftellen; um ihn im Einzelnen richtig zu deuten, muß 
man ihn aber durchaus mit dem ausgebildeteren ber höheren Kruſter 
vergleichen. 

Die Arachnoideen, welche nicht eigentlich fäuen, fondern ihre 
aus Inſekten beftehende Beute nur durchfneten, um beren Slüffigfeit 
auszudrücken und einzufchlürfen, oder welche wie viele parafitifche 
fogenannte Tracheen: Spinnen überhaupt nur Nahrung ſaugen, be- 
figen feine eigentliche Oberfiefer; denn was man fo nennt, das 
find die in kurze zweis oder einzfchenfelige Scheeren umgewanbelten 
Fühler (Fühlerkiefer), welche alfo im erften Falle den Scheerenfüßen 
ver Krebfe (S. 257, Fig. 217), im andern den zurüdjchlagbaren 
Armen der Nepa (S.241, Fig.197) und Mantis (©. 257, Fig. 218) 
ähnlich, aber mehr verkürzt find (S.239, Fig. 193m). Unter ihnen 
fteht ein Baar Palpen-tragender Unterfiefer (ohne Unterlippe), auf 
welches fogleich 4 Fuß-Paare folgen, die mit jenem zufammen einer 
fünfsringeligen Bruft entiprechen würden. Bei den faugenden 
Tracheen- Spinnen find diefe Mund-Theile mehr geftredt, ſpitz, 
Dolh=förmig u. f. w. Bei den Myriopoden und Herapoden 
(5. 202, Fig. 127 a; dann Fig. 238, 239) find zwei Fühler vor- 


Fig. 239. 





Mund:Theile eines DR m Oberfiefer, Unterkiefer eines Raub: Kaͤfers 
zwiſchen denen die obere und untere Lippe mit je 2 Palpen. 
ſichtbar ift; ip Unterkiefer und deren Palpen. 


handen, worauf eine Oberlippe, ein Paar 1— 2 ferbiger Ober: 
fiefer, unter diefen legten ein Baar Taften = tragender Unterkiefer und 
eine mit eben dergleichen verfehene zweitheilige Unterlippe folgen, 
die mit voriger und den brei Fuß-Paaren zufammen ebenfalls einen 
fünfgliederigen Thorar andeuten würden. Bei jenen Myriopoden 
aber, wo Unterkiefer fehlen, betrachtet Burmeifter die vierlappige 
Unterlippe ald aus zwei Baar Hülfd-Organen verwachſen, die den 
Unterfiefern und der Unterlippe der Herapoden entiprechen würden, 


270 


und auf diefe Weife mit den drei im EisZuftande allein vorhandenen 
oder auch in fpäterer Zeit allein vor den Oenitalien liegenden Fuß— 
Baaren ebenfalls fünf Bruft-Glieder zu begründen fcheinen. Auf 
diefe Weife ift bei den drei, und inöbejondre bei den zwei legten 
Klaffen von Entomozoen der allmähliche Formen- Übergang der Fuß— 
in Kau-Werkzeuge abgefchnitten und die Differenzirung zwiſchen 
beiden tritt, auch davon abgefehen, beftimmter hervor. Indeſſen 
fommen bei den Herapoden noch mandyerlei Modifikationen vor, ins 
dem 3. B. bei den Phryganiden Kinnladen und Lippe mit einander 
verwachjen, bei den feiner Nahrung mehr bedürftigen Eintags-Fliegen 
(Ephemeriden) die Mund-Theile faft ganz verfümmern, bei der großen 
Familie der Rüfjel- Käfer fich der Kopf vorn in einen ungetheilten 
Ruͤſſel verlängert, an deſſen Außerftem Ende von Mund » Theilen 
faft nur.noch die beweglichen Kinnbaden zu erfennen find, die gleich) 
wohl noch hartes Holz zu durchbeißen vermögen (Fig. 240); bei 
vielen Honig = bereitenden Hymenopteren verlängert fich die Unter: 
lippe außerordentlich zur jogenannten Zunge und ift als folde 
ſchon in der Puppe zu erfennen (Fig. 241, 242). Bei ſämmtlichen 


Fig. 240. Fig. 241. Fig. 242. 





Honig = Biene; Puppe mit 


Rhynchites bacchus. langer Zunge. 





Mund: Theile der Honig=Biene, Apis: vom Bauche aus 

gefehen. In der Mitte die Unterlippe mit ihren Theilen, 

u den Seiten zunächſt die Unterkiefer, fodann die Ober: 

iefer. Big. a zeigt die Mund=- Theile der Linfen Seite 
zufammengelegt. 


in reifem Zuftande nur von Säften der Pflanzen und Thiere leben: 
den Schmetterlingen, Zweiflügleen und Wanzen endlich geftalten 


fi) die normalen Mund-Theile der Herapoden (1 Oberlippe, 2 Ober- 
fiefer, 2 Tafterstragende Unterfiefer und 1 Tafterstragende Unterlippe) 
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in Saug= Organe um; bei den zwei erftgenannten Klaffen während 
ihres Überganges vom Raupen- in den Nymphen-Zuftand, bei ber 
zulegt genannten ſchon vom Cie an. Bei den Schmetterlingen 
(Fig. 243) gefchieht Die dadurch, daß die Oberlippe und Ober: 
fiefer faft ganz verfümmern, die Unterfiefer 

ſich in zwei lange fpirale, zu einer gefchloffenen Fig. 249. 

Röhre (Spiral»Rüffel) fich zufammenlegende a 
Halbzylinder verlängern, an deren Grunde |; 

noch Rudimente der gleichfalls verfümmerten 
Kiefer» Palpen zu erkennen find; die feftge- 
wachſene Unterlippe umjchließt die Mund— 
Höhle und trägt noch ihre 2 etwas beffer 
entwidelten Balpen. In der Klaffe der Di- 
pteren geftaltet fich der in der Mitte Knie: 
förmig gebrochene und am Ende gewöhnlich 
verbicte Schöpfräffel, Proboscis, daburch, inne: a Hanke meer 
daß die Unterlippe, ihre Tafter behaltend, d Rüffel, e Lippen - Tafter. 
fh in die fleifchigen äußeren Haupttheile 

eben dieſes Schöpfrüffeld verlängert und die darauf liegenden übrigen 
Mund- Theile Scheidesartig von unten und beiden Seiten her ums 
ſchließt. Diefe beftehen in der verlängerten Hornzartigen und unten 
tinnenförmigen Oberlippe, in 1—2 Paaren und in 1 unpaarigen 
Pfriemensartigen Stech⸗ Borſten, weldye aus ben Ober:, den Unter: 
Kiefern und der Zunge entftehen, wenn nicht die unterften von ihnen 





e 


Fig. 244. 





Nemestrina longirostris. 


ganz verfümmern; die Kiefer-Tafter find gänzlich verfchwunden. Nur 
ausnahmsweiſe ift ihr Rüffel fo fein und lang ausſtreckbar, wie bei 
Nemestrina (Fig. 244). Bei den Hemipteren oder Rhyngoten endlich, 
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welche einen fteifen, am Grunde gelenfartig zurüdfchlagbaren und 
am Ende fpigen Saugrüffel ſchon als Larven befigen, befteht biefer 
(vergl. Nepa ©. 241, Fig. 197 und Fig. 245) ebenfalld aus ber 
verlängerten Unterlippe, welche die Borften- 
förmigen eine Saugröhre bildenden Unter 
fiefer und die ebenfalld Borftensartigen, dieſe 
legten Scheide-förmig einfchließenden Ober: 
fiefer umgibt; die fpige Oberlippe bedeckt den 
Grund des Ganzen. Bei allen Saug-In- 
jeften find aljo die embryonifchen Apparate 
der Kau⸗Inſekten gänzlich verſchwunden, über 


Fig. 245. 


Sing: Gicade: 


welche fie Agaſſiz im Syfteme erhebt. Jeden | 


Rüfel-Scheide und Borftene falls ift aber freilich bei ihnen auch die | 


artige Kiefer daraus.  Differenzirung ber Freß-Werfzeuge größer, ob- 


wohl das Saugen ver parafttifchen Ernaͤh 


rungs-Weiſe näher fteht. 

Die Wirbelthiere befigen einen vertikal beweglichen Unterkiefer, 
der mit dem Oberfiefer durch ein Gelenke verbunden ift und mit 
telft deffelben ihm entgegenzarbeitet. Will man daher die wefent 
lichen Mund: Theile diefer Thiere als urfprünglich entlehnte betrad)- 
ten, fo müßte man fie von dem Wirbel-Syfteme ableiten; jedenfalld 
find fie aber weit differenter von den Beinen der Wirbel» Thiere ald 
die Kiefer der Kerb-Thiere von den Beinen biefer legten. Zu ben 


MundsTheilen fommt aber bei allen Wirbel-Thieren auch noch eine | 


Zunge, welche je nach ihrer Selbftftändigfeit und Entwidelungd- 
Stufe freilich in fehr verfchiedenen Graden zum Schlingen mitwirken 
fann. Endlidy gehören die Zähne dahin, welche fich in beiden Kinn: 
laden, aber oft auch auf anderen an der Zufammenfegung der Mund: 
Höhle theilnehmenden Knochen jo wie auf der Zunge felbft ent: 
wideln können. — Bei den Fifchen und Reptilien ‚beftehen Ober: 
und Unter Kiefer jo wie alle Schäbel- Knochen aus einer größeren 
Anzahl einzelner Beine, die, fich von eben fo vielen einzelnen Ber 
fnöcherungs » Punften aus bildend, bei den Vögeln und Säugethieren 
während des Fötal= Zuftandes unterfcheidbar find und fpäter fpurlos 
mit einander verwachlen, bier aber fo wie die Hauptfnochen zeit 
lebens und zwar nur durch Schuppen= ftatt Zacken-Nähte getrennt 
ericheinen. Bei den Knorpel: Fifchen ift der Mund noch unvolk 
fommen. Die Leptocarbier und Cykloſtomen haben noch gar Feine 
Kinnladen, und bei ven Plagioftomen fehlen am Oberfiefer wenigftend 
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die vorderen der fonft ſich an feiner „Zufammenfegung betheiligenden 
Beine (Kiefer und Zwifchenfiefer) und bleiben auch bei den Knochen: 
Fiſchen noch zum Theile verfümmert ; ferner fehlen die Zähne gänzlich 
in ber Familie der Eyprinoiden; bei den übrigen (S. 235, Fig. 187) 
ftehen fie außer in ben Kiefer-Beinen oft auch auf den Gaumen, 
Pflugſchaar⸗ und Schlund⸗Knochen, Kiemen-Bögen und felbft auf ber 
Zunge: der ganze Mund ift Kau-Werkzeug. Die Zähne find oft viel- 
reihig, meift jehr fein, bei den Blagioftomen (vergl. S.234, Fig. 186, 
dann Fig. 246) aber groß; bei folchen Fifchen, die von Schaalen- 
Mollusfen und anderen hartfchaaligen Thieren leben, groß, breit, 
flach, zum Zerquetfchen geeignet (Fig. 247); fie find von den Knochen 
noch nicht jelbftftändig getrennt, fondern Fortfäge und Auswüchfe 
berfelben mit Schmelz= Überzug; nur bei den Knorpel-Fifchen, wo 


Fig. 246. Big. 247. 


x 
F 





Squalus= Kopf von unten, mit Gebiß. Mund eines Nochen, geöffnet, 
von vorn, mitgetäfeltenzähnen. 


Fig. 248. 





Petromyzon marinus, und defien Mund von vorn gefehen. 


alle Knochen in embryoniſch-knorpeligem Zuftande verharren, find fie, 
weil allein verfnöchert, davon unterfchieden, beweglich, können auf: 
gerichtet und einwärtd niedergelegt werden. Nur die Fleine und nächft 
den Branchioſtomen am tiefiten ftehende Gruppe, die der Zyfloftomen 


(dig. 248) hat einen Saug- Mund ohne Kiefern, von breiter fleifchiger 
Bronn, Geftaltungs : Gefege. 18 
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Lippe umgeben und auf biefer fo wie auf der Zunge mit fpigen 
Zähnen jbefegt. Die Stempel-artig vor- und rüd-wärts gleitende 
Zunge dient ihnen einen Luftsleeren Raum in dem irgendwo ange: 
brüdten Munde herzuftellen und fidy fo mittelft deffen (an Steinen 
und) an anderen Fiſchen feftzufaugen, wobei die Zähne wohl als 
Werkzeuge dienen, die Blut-Gefäße zu öffnen und das Blut in 
jenen 2uftsleeren Raum eindringen zu machen. So hätten wir aljo 
auch hier einen Anfang auf einer wieder tieferen Bildungs - Stufe 
zuerft ohne Zähne und von da an aufiteigend einen Übergang von 
Saugern zu Käuern. — Bei den Reptilien find die Zähne, welde 
zunächſt manchen Batrachiern fehlen, ebenfalls noch meiftend un- 
mittelbare Fortfegungen der Knochen, ftehen öfterd noch mehrzreihig 
auf den Kiefer-Beinen und mitunter auch im Gaumen. Sie find fpis 
und abftehend und dienen nicht zum Zerbeißen und Zermalmen, 
fondern wie bei den meiften Fiſchen nur zum Faflen, Tödten und 
Zerfegen, jo daß dieſe Thiere gleich jenen ihre Beute meiftend ganz 
verfchlingen müffen, wie Das bei Schlangen am leichteften zu be 
obachten ift, wo überdieß das einer großen Erweiterung fähige 
Maul, die bedeutenden Speichel- Drüfen zum Einfpeicheln der ganz 
allmählich hinab-gleitenden Nahrung, und mitunter die Sitte (der 
Rieſenſchlange) der erfaßten Beute durch Fräftige Umfchlingungen 
zuerft die Knochen zu zerbrechen, wunderfame und zum Theil gräu: 
liche Erfag- Mittel für den Abgang eines fFräftigeren Gebiſſes, 
wie ed die Raub>Säugethiere befigen, abgeben müffen. Die | 


Fig. 249. Fig. 250. 





Crotalus-Schädel, die Aneinanderfügung Gavial: Gebiß. 

der Gebiß- Knochen zeigend. 
gedachte Erweiterung des Mauled wird dadurch möglich, daß bie 
einzelnen Knochen» Beftandtheile des Ober- und Unter» Kiefer nicht 
durch Näthe, jondern durch Sehnen mit einander verbunden find, 
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baher aber auch um fo weniger Kraft befigen (Fig. 249). Nur bei 
Krofodilen (Fig. 250) und einigen untergegangenen Gruppen (Ptero- 
dactylus etc.) ftedfen die Zähne mit ihren Wurzeln ſchon felbftftändig 
und vom KiefersKnochen getrennt in einzelnen Alveolen oder in Al- 
veolarsRinnen. Beiden Schildfröten fehlen 

die Zähne; dafür find bei vielen die Kinnladen Fig. 251. 

mit einem hornigen fehneidigen Überzug ver- 

iehen (Big. 251). — Bei den Vögeln find 

die Kiefer mit einem Horn-artigen Überzug in Ä ®@- 
Schnabels Form und zuweilen mit geferbten 
Rändern bededt, welcher Keil-fürmig zum 
Zerfpalten (Big. 252), Kegelsförmig zum Zer— Schildkröten: Gebiß. 
fprengen und Zerbrüden und Hafen» fürmig 

zum Zerreißen (Fig. 253), mit Beutel-förmigem Kinn-Sad (Fig. 254, 
©. 276) zum Schöpfen und Einbringen der Fifh-Nahrung für die 
fernen Jungen u. dgl. m. dienen kann und überall der Ernährungs» 


* 


‚Fig. 252. Fig. 253. 





Picus medius. Falco eandicanse. 


Weife in Form und Größe angepaßt iſt. Wafler- und Sumpf 

Vögel aber müffen ihre thierifche Beute ganz verfchlingen und, wenn 

fie groß (Bifche z. B.), den zuerft niedergefchlungenen Theil verbauen, 

ehe der legte nachgleiten kann. Auch Körner-Freſſer fchlingen ihre 

Koft großentheild ganz nieder und weichen ſte in dieſem Falle eine, 
18 * 
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Zeit lang im Kropfe ein, ehe fie in den Magen gelangt; oder dieſet 
ift aus zwei halb-kugeligen Muskeln gebildet, um ſie nachtraͤglich 
beffer verarbeiten zu fönnen. — Bei den Säugethieren end: 
lich ift, wie ſchon bei den Vögeln, die Zunge nur noch Schling— 
Organ ohne Zähne. 
Wenige unter ihnen 
find ganz zahnlos, 
wieeinige Wale(Fig. 
255), welche große 
Waſſer-Maſſen mit 
ihrem organiſchen 
Inhalte auf einmal 
in dad Maul auf 
nehmen und dann 
das Wafler zwijchen 
ihren im Kieferbeine 
feftfigenden Barten 
(Fiſchbein) wie durch 
ein Sieb wieder aus⸗ 
treiben, während def: 
Pelecanus perspicillatus. fen organifcher Ge: 

halt innen zurüd- 

bleibt; oder wie die eplazentalen und plazentalen Ameifen-Srefler (Fig. 
256), welche ihre Nahrung an der Zunge Flebend in den Mund ziehen und 


Fig. 254. 





Fig. 255. Fig. 255 a. 





Wal: Schädel. 
Fig. 256. 


—— — 
Myrmecophaga = Schäbel. Barten Platte. 


nicht zu kaͤuen nöthig haben. — Das Schnabelthier, ebenfalls noch zu 
‚ven Eplazentalen gehörig (Fig. 257), wiederholt ven Vogel-Schnabel, 
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der in der Jugend weich genug ift, um ihm das Umfaffen der Zige, 
dad Saugen möglich zu machen. Bei allen Säugethieren, wo Zähme 
vorfommen, find diefe auf die Kieferbeine befchränft, von dieſen 


















Ornithorhynchus: das Schnabelthier. 


unabhängig mit Wurzeln (Fig. 258) verfehen; bei den Delphinen 
in gemeinfamen Zahn-Rinnen eingefenkt; bei allen übrigen Ord— 


Fig. 258. 





Unterkiefer: Zähne des Menfchen. 


Fig. 259. Fig. 260. 


—— — 
An 


Tiger: Badenzähne. Sinfektenfreffer » Gebiß. 


nungen in getrennte Alveolen eingefeilt und in Geftalt und Zahl ſich 
der Art der Nahrung anpaffend. Daher bald fcharf zum Zerfchneiden 
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thierifcher Beute bei Raubthieren (Big. 259), bald fpiszadig für In- 
fetten-Koft (Fig. 260), bald platt und von vertifalen Schmelz-Xamellen 
durchſetzt, wo es ſich um Zerreiben vegetabilifcher Nahrung handelt, 
zu welchem Ende bei Wieberfäuern und bei Nagern (Fig. 261, 262) 


Fig. 261. Fig. 262. 





Nagethier » Unterkiefer. Nagethier :Badenzähne. 


ber Unterkiefer auch noch eine waagerechte, am Oberkiefer hin und— 
her»gleitende Bewegung befigt, die, mehr und weniger rechtwinfelig 
zur Richtung jener Ramellen, dort von vorn nad) hinten und hier von 
rechts nad) links geht. Noch andere Ordnungen find für beiderlei 
Hauptarten der Nahrung zugleich eingerichtet, wie Dieß bei manden 
Diehäutern, bei den fogenannten omnivoren Raubthieren, einigen 
Affen und dem Menfchen der Fall ift, welcher. auch in dieſer Bes 
ziehung den Kulminations-Punkt der Klaffe bildet. 

So bdifferenziren ſich bis zu ihm herauf alle Theile des Gebiffes 
ber Wirbelthiere von Stufe zu Stufe, indem jeder derſelben feine be 
fondere Funftion übernimmt, jedoch mit einigen Schwankungen meift 
in ben unteren Theilen der Klaffen und Ordnungen, oder zur Anz 
paffung an die Art der Nahrung; die Pflanzen» und Thier = Sreffer 
wechfeln felbft in einerlei Klaffe und Ordnung vielfältig im Syſteme 
mit einander ab. Je höher aber diefe Thiere im Syſteme empor 
fteigen, deſto mehr differenziren fich auch die Zähne eines und des— 
felben Mundes von einander. Bei Fifchen, Reptilien und felbft 
noch Delphinen find alle Zähne einer Thier-Art von faft gleicher 
Form, meift fpig, Kegel: förmig, zuweilen Pflafterfteinzartig, felten 
fchneidig=zadig (Haie). Bei den höheren Säugetbieren dagegen 
nehmen nicht nur Baden-, Eck- und Schneide: Zähne je eine andere 
Form an, fondern felbft die wenigen Badenzähne erfcheinen von 
zwei- bis breiserlei Borm (Fig. 259), und beim Menfchen ift faft 
jeder Zahn vom andern verfchieden (Fig. 258). 
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b) Die Fortpflanzung der Thiere. 


Wir wählen zum Gegenftande unferer Unterfuchung als nächftes 
Drganen-Syftem das zur Fortpflanzung beftimmte, weil die Thiere 
außer den Ernährungd-Drganen nur noch dieſes mit den Pflanzen 
gemein haben. Bon ber Fortpflanzungs-Weiſe der Pflanzen war 
ſchon früher (S. 176) die Rede, und wir haben uns hier demnach 
nur noch mit ben Ihieren allein zu befchäftigen, verbinden jedoch, 
um nicht zu oft die Betrachtung zufammenhängender Erjcheinungen 
abbrechen und wieder auf's Neue darauf zurüdfommen zu müffen, 
auch die VBergleihung der Entwidelung der jungen Wefen damit, 
welche aus der Thätigkeit der Fortpflanzungs⸗-Organe hervorgehen. 

Während die Thiere genöthigt find, zum Zwecke der Nahrungs: 
Aufnahme einen großen Theil ihrer Ernährungs = Organe und ins; 
befondere die der freiwilligen Bunftionen den äußeren Eriftenz- 
Bedingungen, der Art der Nahrung u. f. w. genau anzupaffen, 
biefe Anpaffung in jedem neuen Drganifationd- Typus nach ber 
Beichaffenheit diefed Typus abzuändern und nad) den Gefegen pro— 
grefliver Bervollfommnung durch Differenzirung mehr und mehr zu 
verbeffern, find biefelben Hinfichtlich ihrer Bortpflanzungs » Organe 
fehr unabhängig von den Außeren Eriftenz- Bedingungen, unter 
welchen nur hauptfächlich die Feftheftung oder freie Lokomotions— 
Fähigkeit derfelben einen wichtigen Unterfchied hervorrufen kann. 

Wie bei den Pflanzen eriftirt auch bei den Thieren eine ge: 
fehlechtlofe, eine gefchlechtliche Sortpflanzung und, bei den unvoll— 
fommneren Geſchlechts-Weſen, ein diefe beiden Vermehrungs - Weifen 
vereinigender Generations-Wechſel. Die Gefchlechts - Thiere bringen 
in zweierlei befonderd dazu beftimmten Drüfensartigen Körper-Theilen, 
in ben Hoden und Eierftöden, Saamenfäbchen (Spermatozoen) und 
Eier hervor, von welchen die legten wefentlich aus dem Dotter be- 
ftehen, der oft noch von Eiweiß und verfchiedenen Hüllen umgeben 
fein fann, an denen ſich eine feine Öffnung befindet, die Mikropyle, 
burch welche wenigftend ein Saamenfäbchen ind Innre eindringen 
muß, um, wie e8 fcheint, durch Verbindung mit einer Keim: Zelle 
bie Befruchtung zu bewirfen, einen ‘Bunft des Eies Entwidelungd- 
fähig zu machen, der ſich dann den übrigen Inhalt des Eies zu feiner 
Fortbildung allmählich aneignet. Indeſſen gibt e8 unter den Würmern 
wie unter den Gaftropoden-Schneden folche, welche Eier mit vielen 
(2 —5 und mehr) Dottern legen, aus denen fi) demnach auch 
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viele Embryonen zugleich entwideln können. Dieß ift bei den ges 
nannten. Thieren eine ausnahmslofe Erfcheinung, während die Poly— 
embryonie bei den Pflanzen mehr eine ausnahmsweife, wenn aud) 
in einigen Familien nicht felten ift. Es find weder bie unvoll- 
fommenften noch die volltommenften Gefchlechts-Pflanzen und -Thiere, 
wo man bieje Erfeheinung bemerft. — Was die Menge der Eier be 
trifft,. weldye die verfchiedenen Thiere jedesmal erzeugen, fo ift fie 
um jo größer (bis über 1 Million), je weniger Sorge die Altern für 
beren Zufunft zu tragen im Stande, je mehr Gefahren fie in ber 
Jugend audgefest und indbefondere je mehr fie zugleich beftimmt 
find, anderen Thieren zum Unterhalt zu dienen; ihre Zahl reduzirt 
fi) auf 2—1, wo die Eorge und die Gefahrfreiheit am größten, 


Fig. 2621, 





Lemur albifrons, fein angeflammertes Junges tragend. 


und wo insbefondere die Altern genöthigt find, die unbehülflichen 
Jungen in der erften Zeit fäugend mit fich herumzutragen (Baulthiere, 
Fledermäuſe, Affen: Big. 2621), Die Geſchlechts-Thiere find jedoch 


ne er a ee ie en — — — * * 
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wie die Gefchlechtd-Pflanzen entweder folche mit in einerlei Individuen 
vereinten Geſchlechts⸗Theilen, Hermaphroditen oder Selbft-Zwitter, und 
folche mit in zweierlei Individuen getrennten Gefchlechts- Organen: 
Diöziften, zwifchen welchen beiden bei den Pflanzen noch die Mono- 
ziften, bei den Thieren noch die Wechſel-Zwitter ftehen, ohne daß 
beide fich entfprächen, weil nämlich der Begriff von Individuum bei 
der Pflanze dem beitm Thiere nicht genau gleich ift. Bei den Selbft- 
zwitter- Thieren gemügt ein Thier= Individuum, bei ben Zwitters 
Pflanzen ein Blumen-Individuum fich felbft; — bei den Wechſel— 
zwitter- Thieren bedarf jedes Thier- Individuum eines zweiten, um 
zu.befruchten und befruchtet zu werden, bei den monözifchen Pflanzen 
jede Blüthe einer anderen Blüthe, die fich auf demfelben oder einem 
anderen Pflanzen-Individuum befindet, um fie zu befruchten oder 
befruchtet zu werden; — bei den Pflanzen und Thieren ganz ge 
trennten Geſchlechtes .ift jedes Individuum derſelben entweder nur 
Männchen oder nur Weibchen und bedarf daher eines anderen In— 
dividuums zur aftiven oder zur paffiven Befruchtung. Mit diefer 
großen Analogie: zwifchen beiden Reichen ift aber auch ein großer 
Gegenfag derfelben verbunden. Beide beginnen zwar auf unteren 
Stufen mit Geſchlecht-loſer Fortpflanzungs-Weiſe; in beiden er 
iheint auch in den unteren Berzweigungen bed Syſtemes der Gene— 
rations⸗-Wechſel bald, nachdem fich erft die zweifältigen Gejchlechts- 
Verhältniffe entwidelt haben; aber während bei den Pflanzen zwitter- 
lihe Ausbildung ihrer Blüthen Regel. ift und insbefondere das 
Streben der höchften VBerzweigungen des Syſtemes ausmacht, fo 
daß monözifche und diöziſche Gewächſe, etwa von einigen Kıyptos 
gamen abgefehen, faft nur unter den unvollfommenften apetalen und 
polypetalen Dikotyledonen (Koniferen, Amentazeen, einigen Legumi— 
nofen u. f. mw.) vorfommen, — erftreben die Thiere, je höher man 
im Syſteme anfteigt, ein immer vollftändiger getrenntes Geſchlechts⸗— 
Verhältniß, eine immer größere Differenzirung der Gefchlecdhts »ver- 
Ichiedenen Individuen jeder Art. Dabei entbehren die ‘Pflanzen wie 
die nieberften Thiere der Kopulations-Organe, welche fich dagegen 
um fo gewöhnlicher vorfinden, je höher die Thiere auf ihrer abſo— 
Iuten und relativen Organifationd-Stufe ftehen. Noch ift endlich 
da, wo eine regelmäßige Kopulation ftattfindet, der Unterfchied her: 
vorzuheben, daß durch biefelbe bei minder vollfommenen Thieren der 
Saame ded Männchend nur in die Saamen-Tafchen des Weibchen 
übertragen wird und von dort aus die Eier, wie fie gelegt werden, 
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einzeln befruchtet, wofür der Saame von einer Kopulation zuweilen 
“für die ganze Lebens⸗Zeit ausreicht; — bei den höheren Thieren aber 
findet die Befruchtung der Eier dur) das Männchen unmittelbar 
oder faft unmittelbar ftatt. — Der Grund jenes erften Gegenfages 
zwifchen beiden organifchen Reichen liegt darin, daß diejenige Blüthe 
fchon die vollffommenfte ift, welche von anderen unabhängig ber 
Fortpflanzung der Art allein genügen kann; während bei den Thieren 
das durch die Berfchiedenheit zwifchen den Individuen und ihre 
Befruchtungd= Art begründete Familien-Leben um fo mehr Duelle 
und Bedingniß einer höheren gemüthlichen und intelleftuellen Aus- 
bildung wird, je höher fie die Stufen des Syſtemes hinanfteigen, 
fo daß die vier Klafien des Kreifes der Wirbelthiere fich wefentlid 
durch die Steigerungs Stufen der Serual- und Familien» Verhäl 
niffe von einander unterfcheiden: Befruchtung der Eier ohne Be 
gattung, — Gier mit Begattung, — Bebrüten der gelegten Eier 
und Pflege der Jungen, — Entwidelung der Eier im MuttersLeibe 
und Säugen und Erziehen der Jungen. Hier findet alfo nicht bloß 
ein Differenziren der gejchlechtlichen Funktionen ftatt, fondern «3 
fommen außer diefer Differenzirung noch neue höhere Funftionen 
hinzu. Obwohl nun die generativen Verrichtungen ſich mit ber 
Höhe der Gefammt-Organifation der Thiere fteigern, fo gefchieht 
Dieß doch, wie ed bei den Ernährungs» Funktionen auch der Fall 
gewefen, nicht in einer gerade anfteigenden, fondern auf einer bei 
jedem höheren Organifationd- Typus und »Untertypus wieder tiefer 
beginnenden Stufe; daher es zum klareren Überblid dienen mag, 
wenn wir ald Leitfaden ein theoretifches Schema ber wefentlichiten 
Adftufungen in der Vervollfommnung der Generationd = Berhältniffe 
ohne Rüdfiht auf jene Brechungen der einfach anfteigenden Linie 
vorausfenden, an welche fich dann bie ferneren Unterabftufungen 
insbefondere nach der Beichaffenheit und Stellung der Genitalien und 
ber Bildung der Eier leicht an= und einsreihen laffen. Die gegen 
überftehende Tabelle ift von unten nad; oben zu lefen. 
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Ungleichheit der Indi— 


viduen 


11. Geichlehtlihe Fort: 


Gleichheit aller Indivi- 


ar 


pflanzung; Zeugung 
durch Keimzellen und 
Saamenfäbden 


duen 
eichlechtlofe Fort: 
pflanzung 


b) lebende 
Junge 


B) getrennte 
Ger chlechter 


a) Gier 


A) Zwitter | 


Generations-Wechſel. 


durch einzelne Individuen 


bie Gier im Mutter-Leibe ausgebracht; die Jungen gefäugt und erzogen 


2) durch Begat: 


tung 


placental 
eplacental 


duch Bebrütung der@ier (Monogamie: Nefthoder 
u. Bütterung derjungen Polygamie: Neftflüchter 


8) unmittelbar | mit Sorge 
für die Eier 


befruchtete 
«) aus gefüllten 
Saamentafchen 
befruchtete 


durch Wahl des Drtes, Herumtragen der Eier oder 
Sungen, Berproviantirung der Eier ıc. 


ohne Sorge für die Eier 


1) sine coneubitu (Ausnahmen) 


b Wechſel⸗Zwitter 
a Selbft -Zwitter 


durch 2 Individuen; Konjugation: Saugmwürmer 


Neubildung aus ruhenden Individuen: Acineten- Bildung (Infuforien) 


Theilung ber alten 


Knospung: Infuforien, Polypen, Tunifaten 
unvollfommene Dichotomie: PBolypen 


vollftändige Halbirung: Infuforien. 


Y 


Anfangs oft Zwitter, fpäter nur getrennte Geſchlechter 
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Beginnen wir die fpezielle Betrachtung wieder mit den Amor: 
phozoen. Bei den Rhizopoden fcheint jedes abgeriffene Theil: 
chen des Mutter» Thiered zu einem neuen Individuum werden zu 
fünnen. Doc fommt (bei Miliolinen) vielleicht auch eine Fort: 
pflanzung durch Gonjugation vor, indem nämlich zwei Individuen 
fi) mit einem Theile ihres Körpers aneinander legen, in deſſen Folge 
Keim » Zellen zwijchen beiden entftehen, aus denen fich neue Indie 
viduen ausbilden. — Bei den Infuforien erfolgt dieſe Theilung regel- 
mäßig als freiwillige „Selbfttheilung“ (Fig. 262 2) in die Länge oder 
in die Queere, ſchon che das ältere Individuum ausgewachfen ift umd 

ohne andere Unter 

(Fig. 262%. brechung feiner Thätig- 

feit, ald daß, wenn 
bie Theilung den Mund 
mit betrifft, was ge 
— wöhnlic) ift, das Thier 
* ſich eine Zeit lang der 
Nahrung enthält. Diefe 
Theilung ift immer hälf 
tig, indem fich das 
— — euer Individuum in eine 
Verſchiedene — — in Selbſttheilung rechte und eine linke 
Hälfte abſchnürt, welche 

dann felbftftändig geworden fich raſch ergänzen und eben fo rafch fi 
wieder theilen fönnen, fo daß, obwohl jedesmal aus einem Indivi— 
duum nur zwei ganz getrennte und frei bewegliche entftehen, die Ber- 
vielfältigung doch in fürzefter Zeit ungeheuer rafch fteigt. Die Theis 
fung geht immer durch den fogenannten Nucleus und, wie es fcheint, 
von ihm aus. Sit dad Thier auf einem Stiele feft, fo Fann bie 
Theilung bis auf den Stiel herabgehen und ſich jo allmählich eine 
ganze Gruppe oder Kolonie beifammenfigender Thiere bilden (Borti- 
cellinen, |. die Figur linke). Es fommt aber auch die Fortpflanzung 
durch Acineten-Bildung vor; das Thier umgibt fich mit einer Eyfte, geht 
in ruhenden Zuftand über, verändert feine Form und bildet in feinem 
Innern, ebenfalld vom Nucleus ausgehend, entweder zu wieber 
holten Malen je ein Junges, oder mehre (2— 10) Junge zugleich, 
alle von einer frembdartigen Form, welche dann aus dem alten her- 
vorbrehen, das in dieſem Prozeß felber aufgeht. Diefe aus ber 
Enfte hervorgehenden Jungen heißen dann Schwärm- Sprößlinge. 
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Sole Eyften der Vorticellinen find die jogenannten Acineten (Fig. 
262°). Außerdem kommt Knospung vor. 

Der zweite Formen- Typus, die Aktinozoen umfaffend, beginnt 
ebenfalls mit Gejchlecht=lofer Fortpflanzung, zu welcher aber die 
gefchlechtliche Vermehrung ohne Begattung und noch ohne Sorge 
für die Gier bald hinzufommt und zulegt allein bleibt. Mit Auss 
nahme der Hydren und Synapten fcheinen jedoch” alle getrennten 
Gefchlechted zu fein. — Die Eier beveden fi) bald (nad) voll 
endetem Furchungsd= Prozeß) mit Slimmerhaaren, ſchwimmen bamit 
wie Infujorien umher und 
bilden fich dann erft weiter Fig. 2623, 
aus. Die Polypen ober 
Anthozoen vermehren fid 
individuell durch Dichotomie 
und durch Sproſſung. Erſtes 
geſchieht, indem das Thier 
feinen anfangs runden Ten—⸗ 
takel-Kranz, der ſich um ben 
Mund und über der Ber: 
dauungd-Höhle aus der runden 
End⸗Zelle des Polypen⸗Stockes 
erhebt, beim Fortwachſen in 
die Breite dehnt und dann 
durch völlige Abſchnürung in 
der Mitte in zwei gleiche Half: 
ten (manchmal in 3—4 gleiche 
runde Kränze und Zellen) ſchei⸗ Epistylis nutans mit ihrer Acineten- Form; 


- i bei a das im Innern fich drehende junge 
det (Fig. 263), ohne jedoch Individuum, aus dem Nucleus ———— 


| Fig. 263. 
r « b 
SED 


Caryophyllia: ein Polyp mit Mund und Tentafel: Kranz von oben gefehen, 








in 4 Theilungs » Stadien a b e d. 


fih von dem unteren einmal fertig gebildeten Theile ebenfalls trennen 
zu Eönnen. Indem fich diefer Vorgang öfterd wiederholt, entftehen 
mithin ganze Kolonie'n nebeneinander figender, mit eigenem Magen, 
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Mund und Tentafel-Rranze verfehener und außen nur durch Bolypen- 
Stock und Mantel zufammenhängender Individuen, deren Zellen bald 
auf weit getrennten Aften des dichotomen Korallen: Stodes figen 
(Fig. 263'), bald dicht und unmittelbar neben einander liegen, je 
nachdem jene Abſchnuͤrung der Polypen-Zellen ſich auch Außerlich 
mehr und weniger weit abwärts ausdehnt. Oder die individuelle 
Vermehrung wird dur Sproffen bewirkt, welche fidy mit Fleinem 
Anfınge aus der Oberfläche des Manteld entwideln und zu einem 
neuen, doch wie vorhin mit dem Mutter-Stof in Zufammenhang 
bleibenden Individuum ausbilden. Je nachdem nun diefe Sproffen 
an der Bafid des Hauptftodd (zuweilen Stolonensartig), oder an den 
Seiten, oder auf dem Kelch-Rande, oder endlich mitten aus ber 
Mutter Zelle hervorfommen und in verfehiedenem Grade fortwachfen, 
nimmt die hierdurch entftehende Kolonie Rafensartige, Strauch- oder 
Baumsförmige (Fig.264) und andere derartige Geftaltenan. Dichotomie 


Fig. 2631. 





Caryophyllia: Kalf:Stod mit 2 facher 
Dichotomie. 


und Sproffung können fich bei 
mandyen Arten und jelbft an 
einem Individuum beifammen fin- 
den. Aber alle Bolypen befigen 
auch eine gefchlechtliche Fort: me 
pflanzung. Ihre Oenitalien, Bolypen en 
männliche und weibliche nur zus 

fällig in verfchiedenen Individuen 

getrennt, entwiceln fich nämlic) b⸗ bis 8 zählig oder mehrfach in dieſer 
Anzahl, in Übereinftimmung mit der Anzahl der Tentafeln und ver 
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unter ihnen von der Äußeren Körper-Wanb aus in bie Leibes— 
Höhle gegen den Magen vorfpringenden Falten, welche die Geni- 
talien tragen und denen die Lamellen der Stern- Zellen zur Stütze 
dienen. Aus ihnen gelangen SaamensThierchen der männlichen 
und Gier der weiblichen Organe in die untere mit Waſſer ge- 
füllte Leibes- Höhle, aus diefer in den oberen Magenzartigen Theil. 
(S.195, Fig. 114) und von da durch den Mund ind Freie, welcher 
demnach gleichzeitig auch noch After- und Genital- Öffnung if. 
Beiderlei reichlich abgefonderte Elemente vermifchen fih und wirfen 
auf einander im Wafler, ohne daß bei den feft-figenden Polypen 
jelbft eine Begattung nöthig oder möglich wäre. — Auch bie 
Süßwafler-Hydren (Big. 265), denen das innere Kalk» Gerüfte 
fehlt und welche überdieß Zwitter find, 

erzeugen jowohl Knospen, bie fich ganz - 0 Fig. 265. 

ablöjen können, ald auch Eier und 
SaamensThierchen in zweierlei an ben 
Seiten bed Körperd hervortretenden 
Schläuden. 

Auch die frei [hwimmenden Medufen 
find getrennten Gefchlechtes wie die Po— 
lypen und pflanzen fich wie fie auf ge 
ſchlechtliche ſowohl als auf ungefchlecht: 
liche Weiſe fort; aber Dieß in einer 
beſtimmten Ordnung, ſo daß die unge— 
ſchlechtliche vor, die geſchlechtliche nach 
dem Eintritt des Geſchlechts⸗reifen Alters 
und ber Genitalien⸗Bildung erfolgt. Es = 
find die Erfcheinungen ded Generations- an urn ae San I 
Wechſels, die aber noch verfchiedene ſitzend; das eine einfach, das 
Mopififationen zulaffen, wie 3. B. a 
daß bie gefchlechtlichen Individuen zus 
weilen gejchlechtlihe und Geſchlecht-loſe zugleich aus Eiern her- 
vorbringen u. f. w. Es genügt für unferen Zweck, Dieß mit 
zwei Beifpielen zu belegen, bie wir den fogenannten fteganophthalz 
men und den gumnophthalmen Scheibenquallen entnehmen, ohne auf 
alle anderen Berfchiedenheiten, die da vorkommen, einzugehen. Die 
erjtsgenannten haben unter ber Scheibe um den Mund und zwifchen 
ben Armen gelegen vier Tafchen, an deren Wänden fich die männ- 
lichen oder weiblichen Genitalien befinden und ihren Inhalt in dieſe 
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Tafchen entleeren, welcher dann durch eine abwärts-führende Öffnung 
ind Freie gelangt. Ohne Begattung, nur durch Flimmer = Bewegung 
vermittelt, gelangt jo der Saame der Männchen zu den Eiern in 
den Taſchen der Weibchen, aus welchen diefe nad) vollendeter Be 
fruchtung austreten und zwijchen den Falten der Arme fich zu Im 


Fig. 266. 





m 
— 
a 
m. 
® 





TINTEN P- 





— RNE, 


Medusa aurita: a Infuforien-förmiges Stadium des Larven-Lebens; e, f, c, g all 

mählidye Gntwidelung des Polypen-förmigen Stadiums. (bei b flieht man bie 

vordere Kopf: Scheibe mit Mund: Offnung und hervorfproffenden Tentafeln von 

oben); h Strobila:$orm der Larve, die fich Bei i in bie einzelnen Scheiben auflöft; 
daraus d die junge und k die ausgebildete Medufe. 


fuforiensartigen Thierchen entwideln, die nad) einiger Zeit anfangen 
frei umherzuſchwimmen, dann ſich nad) Art der Polypen irgendwo 
feftfegen (Fig. 266), durch Sprofien eine Reihe neuer Individuen er 
zeugen (Strobila-$orm), bie ſich endlich ablöfen, 

Big. 267. trennen, verwandeln, wachen, Genitalien be 
fommen und nun wieder ald ausgebildete 
Medufen erjcheinen. — Die nadt=augigen 
Scheiben-Quallen haben eine Zeit lang bie 
Form horniger Friechender äftiger Pflänzchen 
(Sertularieen, Tubularieen, Coryneen) mit 
hohler Achſe, welche bei den Sertularieen 
(S. 59, Fig. 37, dann Fig. 267) an ben 
Enden der Zweige offene Becher tragen, 
en worin gefchlechtlofe Polypen-ähnliche Thier- 
näfunge 2m» Se hen figen, nur zur Ernährung des Pfläng 
aufammenden Larven. An hend beftimmt?. In den Achjeln der Zweige 
———— na zwei erſcheinen hin und wieder andere geſchloſſene 
handen. Anderewenigeraus: Becher oder Kapfeln, und zwar an manden 
gebildete Liegen im Iunem Stämmchen größere weibliche, welche Eier ent- 


unter ber äußeren Becher: ö a 
förmigen Hülle. halten, an anderen kleinere männliche, die ihren 








— * — — ——— —— — ——— (u 
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Saamen: Inhalt ind Waffer ergießen und fo jene, wenn fie in ber 
Nähe find, befruchten. Aber die Gefchlechts - Eier der erften find 
merfwürdiger Weife von zweierlei. Art, indem die einen folche Nach: 
fommenfchaft liefern, welche Infuforien-Form annimmt, durch 
MWimper- Bewegung umherſchwimmt, fich endlich feitfegt und wieder 
zu neuen Sertularien wird; — die anderen bleiben noch eine 
Zeit lang in der Ei-Kapfel, entwideln Hut, Arme und Fang- 
fäden, machen ſich frei und ſchwimmen nun als kleine Scheiben- 
Duallen umber, in welchen fich die Gefchlechts - Theile ausbilden, 
wie fie oben angegeben find, deren weitere feruell erzeugte Nach— 
fommenfchaft (wenigftens bei verwandten Sippen) wie gewöhnlich) 
wieder in Bolypen- ähnlichen Weſen befteht. 

Die Ehinodermen zeigen feine individuelle, fondern nur noch 
eine feruelle Fortpflanzung ohne Begattung, aber bei jeder Ordnung 
in ganz abweichender Weife. Da find zuerft die (gewöhnlich) feft- 
gewachfenen Krinoideen mit aufwärtd gefehrtem Munde und ge 
glieberten Ranfen ftatt der Stäbchen oder Stacheln, welche ihre 
zahlloſen Genitalien Außerlih an den bünnen Armen im Schlauch: 
artig erweiterten Grunde ber Fieder-Ranfen tragen; die Befruchtung 
wirb durch Platzen dieſer Schläuche und Ergießung der Saamens 
Flüſſigkeit ins Wafler noch vor dem Austritte der Eier aus den 
ihrigen bewirkt. Das aud dem Ei entwidelte Junge ſchwimmt eine 
furze Zeit wie ein Infuforium umher, ſetzt fi) dann feft, bilvet ſich 
gegliederte Arme und einen gegliederten Stiel, auf welchem das 
Thier zeitlebens figen bleibt oder fich fpäter wieder ablöft (Coma- 
tula, S. 63, #ig. 43, 44). Bei den normalen beweglichen Echino- 
dermen mit unterem Munde, Stäbchen (Stacheln) und Zangenzartigen 
Pedizellarien find die Verhältniffe manchfaltig. Die Ophiuren tragen 
10 — 20 Quaftenfürmige Genitalien in ber Körper» Scheibe, welche 
mit je einer ober zwei Spalt-fürmigen Offnungen rechts und linfs 
neben dem Grunde der 5 Arme am Bauche ausmünden. Bei ben 
Afterien find die Gruppen vieler Quaſten-förmiger Genitalien in 
bie etwas geräumigeren Arme oder im die Winkel zwifchen deren 
Bafen verwiefen, im erften Falle ohne befannte Ausführungs- Off- 
nungen, daher ſich ihr Inhalt wohl aud bier durch Plagen ber 
Körpers Dede ins Freie ergießen mag; — im zweiten Falle münden 
fie durdy Gruppen feiner Boren- Öffnungen am Rüden aus. Bei 
den Seeigeln finden diefelben, im Innern des Körpers ſchon mehr 


fonzentrirt, ihren Ausweg dur 5 oder 4 Poren, welde eben fo 
Bronn, Geftaltungs : Gelee. 19 
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viele den Scheitel Punkt umlagernde Täfelhen (Genital- Täfelchen, 
©. 62, Fig. 42) durchbohren. Die aus den Eiern diefer Echino— 
dermen hervorgehenden und umher »flimmernden Polypen⸗ foͤrmigen 
Embryonen werben zuweilen bald den Altern aͤhnlich (Big. 268); — 





Entwickelung von Echinaster sanguinolentus: s Gi-Schaale, e Dotter, 
p Haft-Apparat; die Ringchen in Big. 4 find die erften Fühler-Boren. 


meiftend aber gehen fie zuerft in einen von benjelben innen und 
außen gänzlich verfchiedenen Larven» Zuftand über (Fig. 269 — 271), 
der ſich dann erft entweder unmittelbar in ben reifen Zuftand um 
geftaltet, oder dieſen als ‚einen völlig 
Fig. 269. neuen Theil wie eine Knospe in fich er 
zeugt und hervortreibt, fo daß mitunter 
nur der Magen allein von bem einen 
auf das andere übertragen wird, bann 
aber die anfängliche Larve bald gan 
- zu Grunde geht. Es liegt nicht in um 
Afterias-Larve (Bipinnaria ges ferer Aufgabe, dieſe manchfaltigen Formen 
ur ee und ihre Übergänge zu befchreiben; es 
Darm » Ranal. genüge daher auf die neben ftehende Ab 
bildung einer Larve von Afteriad (Fig. 269), 
von einem Echinoideen ohne (Fig. 270) und mit Stern-Knospe 
(Big. 271) zu verweifen. — Die liegenden, Friechenden Holothurien 
endlih (S. 65, Fig. 46) ohne Ranfen und Stacheln enthalten im 
Innern vereinzelte oder Duaften=förmige Genital= Röhren, welche 
immer nur eine gemeinfame Ausmündungs-Öffnung kurz hinter 
bem Munde haben, mögen fie nun getrennten Gefchlechts . ober 
Zwitter wie Synapta fein. Obwohl die Metamorphofe einfacher 
als bei den vorigen ift, fo bildet fich doch auch hier ein ganz neuer 
Mund. Die Abbildung einer Larve theilen wir Fig. 272 mit. 
Die von Johannes Müller beobachtete fonderbare Erfcheinung, 
bag die Eierftöde der Holothurien zuweilen einfchaalige Schneden 
Embryonen enthalten, hat noch feine Aufklärung gefunden. 
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Im Kreife der Weichthiere begegnen wir anfänglich nochmals 
der individuellen Fortpflanzung, welche bei den Aktinozoen bereits 
aufgehört hatte, mit gefchlechtlicher Vermehrung und Generations- 
Wechſel vereint. In diefem Kreife fommen noch viele Zwitter-Thiere 


Fig. 270. Fig. 271. 





Seeigel-Larve (Pluteus genannt) Eine Larve (Pluteus paradoxus) mit dem 
mit Wimpern Bejaß, mitten mit herausgemwachfenen Keime des reifen 
dem Nahrungs: Kanal; die Babel: Thieres. 


förmige Längslinie bezeichnet ein 
Kalk⸗Gerüſte im Innern. 

Fig. 272. 

vor; aber hier beginnt auch zuerft ; 

die wirkliche Paarung und zeigt ih J 

die erſte Spur einer Vorſorge für die x \ /) N 

Eier. Die individuelle Fortpflanzung | — 


N I 
beichränft fich auf die 2 niedrigften ——— 
Klaſſen; der Generations⸗Wechſel auf N Er 
einige Zunifaten. Die Zwitter-Thiere } | 
finden fich bier in den unteren und a rn A be 
in etwas höheren Abftufungen der 4 IA 
Tunifaten, Lamellibranchier und | — 


Gaſtropoden. — Die erſte thätige RE — 

Sorge für die Nachkommenſchaft — ns Fey Tentateln. 

mit der erften Paarung verbunden 

gewahrt man bei den Gaftropoden. — Die feftjigenden und 

meift in Zellen eingefchlofienen Bryozoen find größtentheild ges 

trennten Gejchlechted und enthalten einen einfachen Hoden oder 
19* 
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Eierftod, deren Inhalt ſich zuerft in die LXeibes- Höhle entleert und 
durch die oft über der Hauptmündung der Zelle gelegene Offnung 
nad) außen zu treten fcheint; bei Zwittern (Bowerbanfia? Tendra? 
S. 197, Fig. 118) entwideln ſich die Eier jedoch noch im Innern, 
die Jungen treten aus, ſchwimmen einige Stunden flimmernd um- 
her und fegen fi) dann feſt. Die meilten Arten haben aber in 
der oberen und feitlihen Wand ihrer hornigen oder falfigen Zellen 
1—8 Poren, aus welchen neue Individuen entftehen, bie in Ver- 
bindung mit der MutterzZelle bleiben, fo nämlid), daß jeder Bewohner 
einer Zelle durch die Poren mit allen anderen fommunizirt, mit welden 
feine Zelle in Berührung ift, obwohl er doch wohl nur aus einer 
berjelben hervorgefproßt fein fann. — Alle Tunifaten fcheinen 
zwar Zwitter zu fein, deren Saamen- und Eier» Schläuche inner: 
halb am Mantel gelegen fi in die Kloafe münden, daher dort 
unmittelbar die Befruchtung bewirft werden fönnte, wenn nicht bie 
Eichen meiſtens viel früher ald der Saame austräten, daher denn 
aud hier eine gegenfeitige Befruchtung der Eier noch im Mutterleibe 
durch Vermittelung des Wafjers ftattfinden muß. Die freisbeweglichen 
Salpen (Fig. 273,274) zeigen den Generationd-Wechfel in der Weife, 


Fig. 273. Fig. 274. 





Salpa: m Mund, a Niter. 
Einzelthier mit Keim = Höhle. Gruppen » Thiere. 


daß jede Art in Einzeln-Thiere und in Gruppen-Thiere zerfällt; bie 
erften entwideln in einer Brut- Höhle aus einer Reihe von Knospen 
eine Anzahl (6, 8—10 ıc.) in verfchiedener Weife aneinanderge 
fetteter Gruppen⸗Thiere, welche aus jenen hervorgetreten mit einander 
verbunden umherſchwimmen und je ein Ei entwideln, das durch 
den Saamen der Nachbarn befruchtet wieder zum Einzelthiere wird. 
Die feftfigenden Ascidien dagegen haben eine merkwürdige Metamor- 
phoje mit Sproffung verbunden, die einen zufälligen Generations— 
Wechfel bedingen kann, indem fich aus ihren Eiern frei ſchwim— 
mende gefchwänzte Larven, faft Forſch-Larven ähnlich, entwideln 
(Big. 275), die fic mit dem freien Vorderende feftfegen, den Schwanz 
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reforbiren und, nachdem ſich hierauf die innere Dotter-Mafje etwas 
gedreht hat, ihre endliche Geftalt annehmen und aus der feitfigenden 
Baſis Stolonen treiben, aus welchen durch Ausftülpungen ded Mans 
teld neue Individuen entftehen, die eine Zeit lang von dem Mutter 
Tiere aus durch Nahrungs - Zufuhr genährt und endlid, felbftftändig 
werden, obwohl fie mit der Mutter im Zufammenhang bleiben, 
wenn nicht ein Zufall die Abtrennung bewirkt. Bei den zufammens 
gefegten Botryllus- und Amaroucium-Arten (Big. 276) ift der 


Fig. 275. : Fig. 276. 
b 





Cynthia depressa: a Larve im Ei, b frei geworben. Botryllus = Larve. 


Hergang genau berfelbe, nur daß das vordere Ende der Dotter- 
Maffe, vor feiner Drehung, fih in mehrere Einfchnitte theilt, welche 
fih in die Eingeweide eben fo vieler Individuen verwandeln, die ſich 
in enger Verwachſung mit einander entwideln. — Die feftzfigenden 
aber gefellig lebenden Brahiopoden feheinen getrennten Geſchlechts, 
mit fommetrifch liegenden Hoden oder Eier-Stöden im Mantel vers 
ichen, noch ohne Copulationd- Organe, die Befruchtung mithin 
ebenfall8 durch das Meer-Waffer vermittelt; die Eier treten aus und 
verweilen wie fpäter die Jungen einige Zeit am Mantel der Mutter; 
die weitere Entwidelung ift nicht befannt. Die Blätterfiemener, 
feftfißende wie freisbewegliche, find theils Zwitter und theild getrenn- 
ten Geſchlechts und feheinen in diefem legten Falle bis jegt die erften 
Thiere zu fein, deren beiden Geſchlechter oft ſchon an ber Außerlichen 
Form unterfcheidbar find (Big.277, S.294). Männliche wie weib- 
lihe Genitalien pflegen im Rumpfe zwifchen den Eingeweibden zu 
liegen und beiberfeitd am Körper durch einen flimmernden Spalt 
auszumänden, welchem gegenüber ein anderer, an ber Baſis ber 
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Kiemen fih dicht an den erften legend, die austretenden Eier auf 
nimmt und in die hohlen Leiſten der Kiemen- Blätter vertheilt, fo 
daß dieſe oft davon ftrogen. Hier bleiben fie kurze Zeit, wenigftens 
bid nad) ihrer Befruchtung oder der „Furchung“ des Dotters, und 
treten dann ind Waſſer aus. Oft fieht man den Embryo fchon im Eie 
fi) drehen. Schaale, Man- 
tel, Kiemen, Buß werden 
der Reihe nah an ihnen 
unterfcheidbar. Bei begin 
nender WAbfonderung des 
Manteld vom Rumpfe zeigt 
fid) bei den Sees Mufcheln 
auh das „Seegel”, ein 
anfangs zweilappiges, dann 
einfach rundes Organ am 
vorderen Ende des Körpers 
über dem Munde, das von 
ig ee an und Weibchen, einem Winper- Kranze um⸗ 
tea” am meiſten geben und in feiner Mittemit 

i einem langen hohlen Geifel: 

artigen Faden verfehen ift, mit deſſen Hülfe das Thier umher: 
Ihwimmt (Fig. 278). Die Embryonen der Süßwaffer - Mufcheln 
bringen längere Zeit in den Kiemen der Mutter zu, ſchwimmen 
nicht und haben daher ein viel fchwächeres Seegel (Big. 279); fie 


Fig. 278. 


Big. 277. 








bat; " 
I I} 
1 
4 


Cardium-Embryo: Anodonta-Embryo: 
mit Seegel. mit Seegel und Schaale. mit Seegel. 


ähneln daher dem Mutterthiere mehr als jene, ſind aber flacher, 
mehr dreieckig als die Alten und beiderſeits immer mit einem ge— 
ſtachelten Fortſatze verſehen (Fig. 280), der fpäter mit dem Seegel 
verſchwindet. Mit den Kopf-Mollusken treten die erſten Fall 
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gegenjfeitiger Begattung und überhaupt bie erften Zeichen individuellen 
Wollens und Wählensd bei der Fortpflanzung ein; doc geſchieht 
Dieß noch nicht fogleich. “Die frei ſchvimmenden Pteropoden als 
die unvollfommenften unter ihnen find Zwitter, deren männlichen 
Organe in ben weiblichen ftefen und einen gemeinfamen Aus— 
führungs-Gang nach vorn mit einer zur Befruchtung der Eier 
dienenden Erweiterung haben, womit oft auch noch ein Saamen- 
Hälter und ein Schleim=abfonderndes Organ in Verbindung fteht. 
Die umgleichzeitige Entwidelung von Saamen und Eiern und bie 
Anweſenheit bejonderer Haft- 
Drgane an der Genital-Mün— 
dung u. f. w. laſſen indeffen 
auf eine gegenfeitige Befruchtung 
fchließen. Die Eier werden beim 
Legen in lange Schleim-Schnü- 
ren eingehüllt, in welchen wäh- 
rend ihres Umbhertreibend im 
Meere ſich der Dotter Furcht — 
und bie Bildung des Embryo's Anodonta: Embryo mit weit klaffender 
beginnt, woran fich zuerft 1 Schaale, Baden und ftacheligen Fortſätzen. 
bis 3 Wimper- Kränzge, Mund, 

Fuß und oft im Innern eine Schaale erkennen laſſen. Von dieſen 
Theilen verwandelt ſich der einzige oder der vorderſte Wimper-Kranz 
zuerſt in ein Seegel und dann (oder auch unmittelbar) in zwei 
Ruder-Floſſen, die 2 hinteren Kränze, wo fie vorhanden, in 2 Paar 
Kiemen. Erft nady dem Austritte des Embryo's aus Ei und Ei- 
Schnur entwideln ſich die inneren Eingeweide und verfchwindet der 
Buß, welcher für das ſchwimmende immer bewegliche Thier nutzlos 
wird. — Die Gaftropoden find meiftend mit äußeren Begattungs- 
Drganen verjehen und dann auch mehr oder weniger für das Unter: 
bringen ihrer Eier an paffenden Drten bedacht; fie find größtentheils 
getrennten Gefchlechted und dann oft fchon an der äußeren Form 
unterfcheidbar, die mit äußeren (S. 73, Fig. 50) oder unvollftändig 
bededten Kiemen und die mit Lungen verfehenen Gruppen jedoch faft 
alle Zwitter. Wenigftens die zulegt genannten befruchten fich gegen- 
feitig (Fig. 281, ©. 296), bald fucceffiv fo daß, wenn ein Inbivi- 
buum vom andern befruchtet ift, ed nun feinerjeitd dieſes befruchtet, 
bald gleichzeitig, indem viele Individuen eine ganze Kette bilden 
und bad erfte Individuum bad zweite, während dieſes das britte 


Fig. 280. 
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befruchtet. Die Genital- Öffnung und das aus berfelben hervor: 
ftülpbare Kopulationd-Organ pflegen am vorderen Theile ded Körpers 
an einer Seite zu liegen (Big. 282, 283). Die Fluß» Schneden 


Fig. 281. 





Helix hortensis in Begattung (die Zeichnung nicht vor dem Spiegel gemadht). 


Fig. 282. 





Genitalien einer Land⸗ 
Zwitterfchnede: 
a ein gemeinfamer Sad, hinter 
dem erften Kühler ausmün: 
dend ; b männliche Ruthe, bie 
fih bei der Begattung nad 
außen ftülpt und in eine Art 
Geiſel ausläuft; e ein Blind: 
fat für ben „Liebespfeil“; 
d Scleimdrüfen; e Vagina; 


g eine Blafe, welche den Stof 


zu den Gierfchaalen Liefert?, 

in vorige mündend; h Gileiter; 

i Ovarium ; 1Hoden; k Neben: 

boden, der längs dem Eileiter 

fortfeßt und endlich durch £ in 
den Penis übergeht. 


legen ihre zuweilen mit 2—5 Dottern verfehenen Eier gewöhnlich 
an ruhige und ihrer Entwidelung günftige Orte; bie Meeres⸗Bewohner 
befeſtigen die ihrigen in Haufen (Fig. 284) und Schnüren zufammen- 
hängend ober in befonderen Kapfeln von mancherlei Form einge 
Ihlofien (Fig. 285, 286, ©. 298), zu beren Bildung gewöhnlid 
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befondere Drüfen mit den Eileitern in Verbindung ftehen. Die 
Land» Schneden indeffen vergraben ihre onalen und oft mit einer 
falfigen Schaale verfehenen Eier in loſen Häufchen in feuchte Erde. 
Nach den Furchungen des Dotterd beginnt der Embryo ſich zu bilden, 


Fig. 283. 





Buccinum undatum: männliche und weibliche Geſchlechts-Organe, getrennt. 


mittelft Flimmer⸗Thaͤtigkeit im Cie zu rotiren und endlich innen 
an defien Schaale herumzufriechen, aus welcher er dann endlich hervor: 
bricht, nachdem er bei den Rungenfchneden zuerft Seegel, Fuß, Mund, 
Mantel und einen foymmetrifchen Anfang der Schaale, Fühler und 
Augen wenigftens ald Rudimente gebildet hat, fo daß eine weitere 
Metamorphofe nicht mehr eintritt (Fig. 287, 8.299). Etwas größere 
Veränderungen haben Tergipes (Fig. 288, S 300) und Tritonia 
(Big. 289, S. 300), fo wie die anderen Gymnobranchier zu durch— 
laufen. Die Eier der legten enthalten mehre Dotter (Fig. 289 a—f). 
Nachdem die Furchungen (Fig. 289 a—c) vorüber, bildet fich jeber 
Embryo vorn mit 2 runden Flimmer⸗Lappen aus, welche das Seegel 
vertreten und an bie Bloffen der Pteropoden erinnern (Fig. 288 a—c, 
Big. 289 c—i) und mit deren Hülfe das Thier wie diefe umher: 
ſchwimmt, fobald es das Ei verlaffen hat, die aber fpäter reforbirt 
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werden (Fig. 288 d—g). Der Mantel fonbert eine gleichfeitige, 
nicht oder wenig gewundene Scyaale ab (Big. 288 a—c; 289 f—I), 
welche fpäter verfchwindet (Big. 288 d—g); ber Fuß entwidelt ſich 
mit einem Dedel (Fig. 288 a, d; 289 g—i), der nad) außen um: 
Happt, wenn das Thier heraudtritt, und die Mündung der Schaale 
fchließt, wenn es fich in die Schaale zurüdzieht, in deren Grund 
ed mit einem Muskel be 
feftigt if. Tergipes geht 
jchon binnen 2—3 Tagen 
allmählich zu feiner reifen 
Form über, deren Augen, 
Gehör-Organe, Zunge (Fig. 
288 a, b, c, d) ſchon früh: 
zeitig vorhanden find, deren 
Flimmer⸗Lappen und Haare 
verschwinden, der Dedel wird 
abgeworfen, die Schaale 
verlaffen, der Fuß zur Loko— 
motion verwendet, die Kiefer 


Fig. 284. 





Laich der Litorina litorea. und der Darm: Kanal mit 
dem After (Big. 288 def 

Big. 285. bei a) und endlich die zwei 

Ö Rüdenfiemen (Big. 288 f) 

9 v werben deutlich. Ganz ähn⸗ 

— lich, nur langſamer, iſt der 


Vorgang bei Tritonia, jo 
Rh weit man ihn’ verfolgen 

—J A In \ fonnte, nämlidy bis zum 
ON > er © Austritt des  befchaalten 
Laich einer Pyrula. Thieres aus dem Eie. Und 
ähnlich ift er endlich ſogar 

bei den meiften übrigen MeeredsGaftropoden, wenn fie auch in 
fpäterem Alter eine andere, einfeitig fpirale Schaale und einen Dedel 
von ganz verfchiedener Befchaffenheit befigen; doch ift e8 noch Faum 
gelungen, bei irgend einer Art von Ktenobranchiern die Entwidelung 
weiter ald bei Tritonia zu verfolgen. In mehren neueren Syftemen 
fieht man die Lungen» Schneden des Landes und Süßwaſſers mit 
Kopulation und ohne Metamorphofe unter die Meered- Schneden 
mit ftärkerer Metamorphofe geftelt; — und es fcheint zwifchen ben 
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Lamellibranchiern und Gaftropoden in dieſer Hinftcht eine gewiſſe 
Analogie ftattzufinden, da auch die Embryonen der Süßwaffer- 
Muſcheln dem reifen Thiere weniger fremd erfcheinen als bie ber 
Sc Mufcheln*). — Die Kopffüßer find alle getrennten Gefchlechtes 


Fig. 286. 





Zaich von Purpura lapillus. 


und frei bewegliche Schwimmer, die aber dem ungeachtet weder 
Kopulationd Organe befigen, noch fi viel um das Fortfommen 
ihrer Eier kümmern, wie fie denn überhaupt mehr als eine andere 
Thier- Gruppe eine eigenthümliche Verbindung von Charakteren voll; 
fommnerer mit folchen von unvollfomm- 

neren Thieren erkennen laſſen. Eierſtock Fig. 287. 

und Hoben find, obwohl im Innern aus 
vielen Schläuchen und Lappen zufammens 
gefegt, doch nur einzählig und münden 
durh lange Gänge in den Maft- Darm 
und mit biefem in den Trichter aus (Fig. 
290, ©.301). Die Befruchtung der Eier 
wird gewöhnlich durch die Einführung der Embryo von Limnaeus. 
Saamenfädchen mit dem eingeathmeten 

Waſſer in den Mantel-Raum bewirkt, wo jene auch mit ihrer 
Laich⸗Huͤlle verfehen werden, ehe fie den Mutter-Leib verlaffen. Die 
Entwidelung des Thiered aus dem Eie zeigt die ſchon früher (©. 78, 
95) hervorgehobene Eigenthümlichfeit, daß das Keimblatt, woraus 


*) Ebenso verhält es fi auch mit dem Fluß-Krebſe den Kruftern des Meeres 
gegenüber, 
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fi) der Embryo bildet, nur einen Theil des Dotterd bedeckt und. ber 
Fötus den Dotterfad durch den Kopf in fi aufnimmt (Fig. 291). 
Die fonderbarfte und am meiften anomale unter allen bei der Hort 


Fig. 288. 





Tergipes lacinulatus: a d Flimmer: Lappen; fa After. 


Fig. 289. 





Tritonia Ascanii (vergl. Fig. 50, ©. 73). a—f Eier mit mehreren Dottern; 
g—i biefe ausgetreten; k—1 Schaale. 


pflanzung der Thiere vorfommenden Erfcheinungen zeigt fich bei ben 
achtarmigen Zweifiemenern (Argonauta, Octopus, Tremoctopus, 
Fig. 292). Sie befteht darin, daß bei dem Männchen der Saame 


| 
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aus der Saamen-Drüfe durch deren Ausführungd- Gang in eine 
Erweiterung und in biefer zuerft in Heine Tafchen oder Spermato- 
phoren gelangt, mit und in diefen in einen’Sad am Grunde bed 
dritten Armed linker Seite übergeht, welcher Arm fih dann ganz 
vom Männchen ablöft, eine Zeit lang wie felbftftändig umher⸗ 
fhwimmt und endlich durch den Trichter [?] in die Mantel- Höhle 


Fig. 290. 





j 
\ 


\ 


Sepia; das junge Thier noch unvollkommen aus: 
gebildet, der Mantel oben und das Kopf: Ende 
nach unten auf der Dotter-Blafe ruhend, von 
welcher nur ein Theil des Umriffes gezeichnet ift. 


des Weibchens geräth, wo er die Gier 
befruchtet. Dem Männchen mächft bis 
‚zur nächften Befruchtungsd = Zeit ein neuer 
Arm an der Stelle des verlorenen. Der 





Octopus vulgaris: a Hoben, , 
b Saamenleiter, ce Anhangs: abgelöfte Arm war, ehe man feine Ge- 


Drüfe, dSpermatophorentafche, ſchichte Fannte, öfters bei Weibchen ge- 


e Penis. en 
funden und für einen parafitifchen Saug- 


Wurm (Hectocotylus, feiner Saugmwarzen halber) genommen worden. 

Mir gelangen zum Kreife der Kerbthiere, wo ed zur Regel 
wird, daß, mit wenigen Ausnahmen in den unterften Klaffen, die 
Keimhaut den Dotter nur von einer Seite her umwachſe und zwar 
fo, daß die Dotter-Blafe vom Rüden her (da dad Bauchmarf an 
der entgegengefegten Seite liegt) in ben entftchenden Körper ein: 
trete. Zuerſt Taffen die Ringel- Würmer, Krufter und Myriopoden 
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die gemeinfame Erfcheinung wahrnehmen, daß bie: jungen Thierdyen 
im Ei⸗Zuſtande und mandymal auch noch fpäter bis zur Geſchlechts— 
Reife durch Einfchaltting neuer Ringel zwiſchen die anfänglich vor- 
handenen und zwar gewöhnlich unmittelbar vor dem End -Ringel 
zumachen: eine Erjcheinung, welche bei höheren Kerbthieren cher 
ind Gegentheil umfchlägt, indem bie Ringel der Raupen fich ver: 
fürzen und einen Theil ihrer Füße verlieren. Im Übrigen fehen 
wir bei'm Übergange von dem Kreife der Weichthiere zu dem ber 
Entomozoen wieder, wie ed in allen früher erörterten Organifations- 
Beziehungen bereitd der Fall war, auch die Genital- Organe von 
einer tieferen Stufe aus beginnen als jene, die fie bei den Weich— 
thieren bereits erreicht hatten. 

An ihrer Spige ftehen die Würmer mit den Oregarinien an 
fangend, welche nebft einigen anderen noch gar feine Genitalien 
wahrnehmen laſſen; ja fogar noch die Naiden und einige Antennaten 
unter den Chätopoden follen fich nur individuell durch Selbfttheilung ' 
und fnospend vermehren, fo nämlich, daß im lesten Falle fich mitten 
im Leibe ded Thiered eine Knospe bildet, welche die Abtrennung 
bed Hintertheiled vom Vordertheile ſowohl als beider von fich felbft 
-veranlaßt, fo daß auf einmal drei Individuen entftehen, von welchen 


Fig. 292. Fig. 293. 





Tremoctopus, der männliche ß j 
Arm abgelöf't. Syllis prolifera, 


dad vordere und hintere ſich durch Schwanz und Kopf ergänzen, 
die Knospe aber ſich wie ein Ei-geborenes Individuum entwickelt 
(Sig. 293). Im UÜbrigen kommen faft in allen größeren Bamilien 
Gruppen mit zwitterlicher Bildung und folche mit getrennten Ge 
jchlechtern, aljo Monöciften und Diöciften und fogar (wie es fcheint) 
mitunter folche vor, welche trog der Anmwefenheit von Genitalien ſich 
burdy Konjugation vervielfältigen. Auch Generationd-Wechfel fehlt 
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nicht. Die gefchlechtliche Entwidelung der Eingerweide- Würmer 
hängt oft davon ab, daß fie an die dazu beftimmte Stelle in dem 
richtigen Wohnthiere und in dem richtigen Organe beffelben gelangen 
fönnen; ift Dieß nicht der Ball, fo bleiben fie unaußgebildet, ge- 
fchlechtlo8 und nehmen felbft frembartige Formen an. Überhaupt 
find in feiner anderen Klafie des ganzen Thier- Reiches die Fort: 
pflanzungs⸗ und Entwidelungd-Berhältniffe fo manchfaltig, als bei 
den Würmern. Die weiblichen Genitalien find meift traubig, bie 
Hoden dagegen kleiner, abgerundeter, ein= oder bei Blutegeln mehr- 
paarig (Big. 294, 295); die Eierftöde der Monöciften und ber 


Fig. 294. Fig. 295. 


f 





Zwitter⸗ Genitalien eines Trematoden ; 
a a Gileiter, b Keimftod, e Uterus, d 
d vasa deferentia, e einfacher Saamene Beiderlei Genitalien des Blutegels 
gang, fporus genitalis, g Saamengang (Wechfelzwitter): a a Hobdenbläschen, 
zur Berbindung des weiblichen und b b vasa deferentia, ce Penis, d Eier: 
männlichen Apparates. ftöde, e Eileiter, £ Scheide. 


Paraſiten pflegen viel größer als die der Didciften und ber Frei: 
würmer zu fein. An ven weiblichen Genitalien find oft der Keim- 
und ber Dottersbereitende Theif ganz getrennt, mitunter auch noch 
Saamen »Tafchen vorhanden. Die Genital-Mündungen find meiftens 
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felbftftändig und liegen gewöhnlich in der Mitte des Bauches. Die 
Zwitter haben in der Regel ein Borften- und Rüffel-förmiges, zus 
weilen als „Cirrus“ bezeichneted Kopulations- Organ, womit fie 
fich ‚felbft zu befruchten pflegen (Selbftzwitter), und welches ben 
Diöciften gewöhnlich fehlt. Doc kommen auch Wechfelzwitter vor. 
Die meiften legen Eier und nur wenige bringen leberidige Junge. — 
Die Blutegel u. a. legen Coccons, welche (mie bei den Gymno- 
branchiern) mehre Dotter enthalten, dagegen (wie auch Eragone 
noch) durch die Keimhaut nur von einer Seite her allmaͤhlich um— 
wachen werden, während Dieß bei den übrigen Würmern nod) 
gleichzeitig von allen Seiten gefchieht. Einige durchlaufen eine lange 
Metamorphofe oft in Verbindung mit Generationd-Wechfel, andere 
fennen ſolche nicht. — Die parafitifchen Gregarinien vermehren fi 
durch Konjugation je zweier Individuen ohne Serual: Theile; beide 
bilden zufammen eine Cyſte, aus welcher Brut» Zellchen hervorgehen, 
die man Navicellen » Behälter genannt hat. 

Ebenfo entfteht der an Fiſch-Kiemen lebende Trematode Diplozoum 
aus zwei „Diporpen“, die fich einander nähern, ſich mit der ven- 
tralen Saugfcheibe aneinander legen, ihre zwei hinteren Klammer: 
Drgane auf 4, 6—8 entwideln und inzwifchen erft ihre gemeinfamen 
Genitalien ausbilden; zwifchen den aneinandergelegten Saugfcheiben 
beider Individuen entftcht eine Saamen-Zelle, in welcher neue Zellen, 
wie es jcheint, Anfänge neuer Diporpen entftehen. In welcher 
Weiſe hierbei die Oenitalien mitwirken, bleibt unermittelt. Beifpiele 
von Generationd = Wechfel geben die Band- und Saug- Würmer. 
Bei jenen, die im Darme Yleifch = freffender Säugethiere und Wögel 
(eben, Fann man den Mund-loſen, mit Saug-Näpfen, Hafen: Kranz 
und dergleichen verfehenen Kopf als Geſchlecht-loſes Individuum 
betrachten, aus welchem der Reihe nad) Hunderte und Taufende 
zwitterlicher Individuen in der Weife hervorfproffen und dann Geni- 
talien bilden, daß die zuerft gefommenen die hinterften Glieder bed 
Bands-artigen Wurmed ausmachen und durch die zwifchen ihnen und 
dem Kopfe neu entftehenden ftet8 weiter von dieſem entfernt werben; 
im Berhältniffe ihres Wachsthumes füllen fie fich mit Eiern, ftreden 
ſich etwas in die Länge, löfen fih ab und führen in felbftftändiger 
Weiſe (ald Proglotten) die reifen Gier weiter. Mit dem Kothe bed 
Nähr-Thiered nad) außen geführt, gelangen die Eier an Pflanzen 
oder ind Waſſer und fo dann weiter, jene in den Darm von Herbi- 
voren, dieſe in den von Fiſchen; da entwideln ſich dann bie Eier 
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zu Jungen, welche am Vorderende mit fech8 feharfen Organen ver- 
fehen fi dur die Darm- Wand hindurch bohren, ſich in irgend 
einem Gewebe des Körpers feſtſetzen, mit einer derben Hülle oder 
Epfte umgeben und, indem fie den Bandwurmsähnlichen Kopf (S. 72, 
Fig. 48) mit Saug-Öruben und Haken-Kranz entwideln und zulebt 
die mit ihnen verwachfene Cyſte umftülpen, fi in einen noch Ge— 
jchlechtslofen Scolex verwandeln, zuweilen aber auch am Ende einer 
großen mit Waffer erfüllten Blafe als Cystigercus erfcheinen. Oft 
fiten viele folcher Scolex in einer großen Blafe in der Leber von 
MWiederfäuern und anderen Thieren beifammen als Echinococcus. 
Gelangt dad Bandwurm-Ei oder der daraus entftandene Scolex 
zufällig in das Gehirn des Schaafes, fo entfteht der Drehwurm, 
Covenurus, daraus. Alle diefe Blafenmwürmer oder Scoler Formen 
nun werfen, jobald ihr NährsThier die Beute eines Raubthieres wird 
und fie in deſſen Darm» Kanal gelangen, vom Verdauungs-Proceß 
unberührt die Blafe ab und fangen an, Genitaliensführende Glieder 
oder Individuen aus ihrem Hinterleibe zu entwideln, welche eines 
am andern hängend nad) ihrer Seldftbefruchtung und Ei» Bildung 
wieber zu Proglotten werden. — Noch fomplizirter ift der Gene 
rationd=MWechfel der Trematoden, unter welchen wir Diftoma als 
Beifpiel hervorheben. Sie erfcheinen nach dem Austritte aus dem 
Eie zuerft ald flimmernde und im Waffer bewegte, ber Fig. 296 A 
(Monostomum) ziemlich ähnliche Junge, die fi) bald in die von 
Steenftrup fogenannten Großammen (Fig. 296 B) umwandeln, 
welche träge, Spindel-förmig, oft mit zwei feitlichen Vorſprüngen, 
mit Mund und Verdauungs-Höhle verfehen, Geſchlecht-los find, doch 
eine ihnen ähnliche Brut im Innern entwideln, während fie paras 
fitifch in Süßwaffer- Schneden leben. Dieß find dann die Ammen, 
Sporocyften (Fig. 296 C), mit in dem Maaße fleiner werdender 
Berdauungd- Höhle, als ſich im Innern die neue ihnen unähnliche 
Brut ausbildet, welche endlich als dritte ungefchlechtlich entwidelte 
Generation austretend, noch eine mehrfache Metamorphofe durchläuft, 
ehe fie ald Diftoma Gefchlechtsreif wird. Diefe erfcheint, ſchon in 
der Amme fenntlich, ald a) Cercaria (Fig. 296 D), frei im Waſſer 
beweglich mit langem Schwimmfchwanze, einem vorderen Mund? und 
einem Saug-Rapfe mitten am Bauche; dann b) ald Puppe in Süß- 
waffer-Schneden (Big. 296 E), durch Schleim» Ausfonderungen mit 
einer häutigen Eyfte umgeben, darin Bogen-förmig eingerollt, ohne 
Schwanz, vorn mit einem Hafen» Kranze; endlich c) = Geſchlecht⸗ 


Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 
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reifes Diftoma (Fig. 296 F), auch noch in Schneden fich aufhaltend, 
aber in dem Maaße, als es ſich tiefer ind Innere berfelben zurüd- 
zieht, den Hafen= Kranz verlierend; Bauchfcheibe deutlich; Mund 
und Darm Kanal? entwidelt, aber fein After. — Die übrigen im 


Fig. 296. 





Puppe. Diftoma. 


A: Monostomum; B— F: Distoma. 
B-D: Gejchlechtlofe Generationen:] D—F: Metamorphofen: 


a,b Junge Thiere im Innern. a Bauchicheibe, 
s Berdauungs - Höhle. e Darm? 








Detail noch mandfachen, aber im Ganzen ben 
Ihon angeführten Kategorien fich anfchließenden 
GenerationdsBerhältniffe wollen wir nicht weiter 
verfolgen und nur anführen, daß manche Ringelwürmer- ihre Eier in 
ber Leibes⸗Hoͤhle entwideln, und daß bei vielen die Jungen als ovale 
Maſſen erfcheinen, welche ganz mit einem Blimmer = Epithelium über 
zogen oder mit mehren WimpersKreifen umgeben und mur in wenige 
Glieder abgetheilt aus dem Eie treten und umherſchwimmen (Fig. 297, 
298). Ihre weitere Entwidelung befteht dann darin, daß fie diefe 
WimpersKränge verlieren, die zuweilen anfänglich vorhandenen Ruder⸗ 


Gercaria 
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Organe durch die Fuß-Höcker erfeßen, welche in anderen Fällen 
fogleih zum Vorſchein fommen, daß manche von ihnen erft fpät 
Kiemen erhalten, die ihnen noch fehlenden Ringel einen nad) dem 
andern unmittelbar vor dem End-Ringel ded Körpers allmählich 
einfchalten und fo bis zu ihrer Normal: Größe wachlen. 

Bei den Kruftern geftalten ſich bie Generationd »Berhältnifie 
beftimmter und höher. Die Genitalien find einfach” oder doppelt, 
mit einfacher oder meift doppelter Mündung hinten an der Bruft. 
Mit Ausnahme der feftgewachfenen felbft-zwitterlichen Eirripeden find 
fie alle getrennten Gefchlechted, aber in den unterften Gruppen, bei den 
ebenfalls zum Theil feftfigenden Rotatorien und parafitifchen Lernäen 
find die Männchen fo Fflein und fremd-förmig unvollfommen gegen 
die Weibchen, daß fie faft nur ald felbftftändige Spermatoibien- 
Säde zu betrachten find, die mitunter zu mehren beifammen wie 
Parafiten auf ven Weibchen leben und, während dieſe feftgewachfen 
find, fich frei auf ihnen. bewegen (Fig. 299). Aber auch bei den 


Fig. 297. Fig. 298. Fig. 299. 
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—D 


A 
nr 
—— 
N) mo. 





Junge Nereis, mit vorde- unge Po- 
rem Wimpern:Kranz und  Iynoe. 
aMund, bAfter, e Ringel 

mit Borftenhödern. 


Räder» Thieren kehrt der Gene: 
rations-Wechfel wieder. Ger 
fehlechtslofe Ammen legen das V\ | 
ganze Jahr hindurch Eier, aus Trachelinstes: 
weihen ihnen äfnlihe Sornen 4 Wen mi? wenn Satin, 
hervorgehen und wieder unbes Männchen tragend; B Männchen. 
fruchtete Eier. legen (Sommers 
Gier, Keime), bis im Herbfte und Frühling den Ammen Außerlich 
ganz gleiche Weibchen aus dieſen Keimen hervorfommen, welche ber 
Befruchtung bebürfen, um dann Winters oder Dauer-Eier zu legen; 
diefe Befruchtung wird durch die Heinen Männchen bewirkt, welche 
20* 
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gleichzeitig mit ihnen aus Fleineren Keimen — anderer Ammen — 
hervorfommen. — Bei den höheren Krebjen verliert fich dieſer 
äußere Gefchlechts- Unterfchied. ° Ein Theil indbefondere der höheren 
Krufter hat eigene Kopulationd-Organe. Die Eier werben nod) 
in- der Mutter befruchtet, welche zuweilen Saamen »Tafchen befigt, 
von wo aus bie zuvor darin aufgenommenen Spermatoidien auf 
die Eier wirken, während fie gelegt werden. Das Weibchen trägt 
diefelben nad) dem Legen gemöhnlid 

Big 300. Big. 301. bis zu ihrer Entwicelung äußerlich mit 
— ſich herum: die einzige Sorge, welche 

die Mutter fuͤr ſte hat. Sie hängen 
dann frei, an der Bruſt, unter dem 
Schwanze, oder in zwei Sädchen (Fig. 
300, 301) an den Seiten des Abdo— 
mend, oder liegen unter dem Bruft- 
fchilde. Die Rotatorien find als bie 
———— niedrigſten auch die einzigen Kruſter, 
2 Cier-Säden. deren Dotter noch vollftändig von ber 
Keim = Haut umwachſen und von Flim- 

merhaaren bedeckt wird. Bei ben übrigen beginnt bie 
Entwidelung des Embryo’d von einem Theile aus, 
und der Dotter tritt felten vom Bauche aus, faft 
immer vom Nüden ber in bvenfelben ein, nachdem bie 
äußere Abgliederung fchon weit gediehen ift. “Die 
aus dem Eie fchlüpfenden Krufter find entweder ber 
Mutter fehr unähnlih und müffen eine ganze Meta 
morphofe beftehen, wie die Cirripeden (S. 255, Fig. 
215; Big. 302) und viele Entomoftraca, wobei aber, 
wenn dieſe Thiere feft wachfen, manche ſchon vor 
handene und nun überflüffig werdende Theile wieder 
verfümmern und verfchwinden können. Bald haben 
fie nur einzelne Glieder in auffälliger Weife nod) 
nachträglich zu entwideln und umzuwandeln, wobei 
Diesem mi ed Regel ift, daß vorzugsweife die vorderften, bie 
Gier-Säden Kopf- und Bruft-Gliedmaßen, zuerft vorhanden find 
und oft ald erfte einftweilige Bewegungs» Organe 

dienen, obwohl der Mund auch wohl eine Zeit lang noch fehlen Fann. 
Es ift dann merkwürdig wahrzunehmen, wie die Brut der in reifem 
Alter fo. verfchieden ausfehenden Entomoftraceen und felbft Eirripeden 
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fidy anfangs gewöhnlich fehr Ahnlich erfcheint, und wie die Brut 
ber höheren Malacoftraca durch noch fißende Augen, drei Paar 
Schwimm—- ohne alle Geh-Füße und durch andere Merkmale manchen 
reifen Bormen der Entomoftraca fo ähnlich ift, daß man fie längere 


Fig. 302. 





he d e 
Lepas: A Gier. — B junges daraus mit 1: Paar Fühler (a), die fih in ein 
erftes Paar Mund Anhänge verwandeln; mit einem einfachen (b) und zwei boy: 
pelten Paaren (cc) von Füßen, von welchen jenes in den Haft-Apparat, dieſe 
in zwei Kiefer: Paare übergehen; Cierſtock (I — CO Spätere Bildung mit 
dem Haft: Apparat (b), dem Auge (h), dem Mund (c), drei Paar Doppelfüßen 
(d e f). — D Noch fpäterer Zuftand, von dem noch häutigen Mantel umhüllt, 
der Fuß oder Haft:Apparat vortretend, die übrigen Theile durchfcheinend. Später 
verfchwindet das Auge und der Mantel verfalkt. 

Zeit für befondere Sippen ber legten gehalten hat (Cuma, Nebalia ete., 
Fig. 303, ©. 310), vbwohl fie fi) doch durch ftarfe Stirnfortjäge, 
Rüden» Dorn und dergleichen auszuzeichnen pflegen. Bald endlich 
find nur noch 1—3 Körper-Ringel zwifchen den bereit8 vorhandenen 
einzufchalten oder ein Paar Füße nachzubringen. Dieſe Umwan— 
belungen erfolgen nad) Maaßgabe und gelegentlich der fuccefliven 
Häutungen, welde von Zeit zu Zeit nöthig find, fo oft dem Thiere 
feine ftarre Kalf-Haut zu enge wird, und welche auch fpäter ge 
wöhnlich in jährigen Perioden wiederholt werben. 
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Die Generationd-BVerhältniffe der Myriopoden beruhen, fo 
weit man fie fennt, auf regelmäßiger Begattung, find aber fo ver 
fchieden-artig, daß fie bei einem Theile derjelben mehr denen ber 
Krufter, bei einem anderen eben fo fehr denen der Herapoden ſich 
nähern, aber in abweichenden Kombinationen. Die Sfolopendrinen 

naͤmlich haben einzählige mittelftändige Geni⸗ 
Big. 303. talien ohne Kopulationd- Werkzeug, welche 
bei'm Männdjyen mit Saamen-Bläschen und 
bei'm Weibchen mit Saamen=Hälter verbun- 
den find und ganz hinten einfach ausmünden. 
Bei den Julinen finden fich zwei Reihen mit 
einander kommunizirender Hoden und zivei 
mit einander verbundene ierftöde, jelten 
mit einer Saamen-Taſche, mit doppelter 
Ausmündung und einfachem Kopulationd 
Werkzeug hinter der Bruft wie bei den Kru— 
ftern gelegen. Aber ein Vorgang, der nod) 
nicht aufgehellt ift, befteht darin, daß ein 
Theil diefer Thiere in ihren unterirdifchen 
Gängen Heine Saamen- Bläschen an aus— 
— Kay — gefpannte Fäden aufhängen. Die aus dem 
— Gara un Cie kommenden Jungen zeigen Kopf und 
bekannt). nur wenige Körper-Ringel, deren Anzahl 
fich bei jeder fpäteren Häutung durch Ein 
fhaltung von Gruppen neuer Ringel vor dem End-Ringel vermehrt, 
bis die Thiere ausgewachfen und Gefchlechtösreif find. Diefe Zahlen 
find bei den Skolopendern veränderlih; bei Julinen find anfangs 
3 Ringel mit je einem Fuß-Paare (ein kleines Fuß-los bleibendes 
Glied vor dem dritten an der Stelle der fpäteren Genitalien nicht 
gerechnet), 2 vollftändige aber Fuß-loſe und 6 unvollftändige und 
Fußslofe Ringel vorhanden; fpäter zeigen jene zwei erften Ringel 
je 2 vollftändige, die andern aber 6 unvollftändige Doppelpaare von 
Füßen, und 6 neue Ringel fommen Hinzu; dann vervollftändigen 
fi) jene Füße, die legten 6 Ringel befommen Anſaͤtze zu folchen 
und 6 neue Ringel treten auf u. f. w., bis die Zahl vol ift. Auch 
bie Zahl der Augen» Punkte und felbft der Fühler» Glieder waͤchſt 
mit ber Zeit. 

Die Arahnoideen beginnen ihre Fortpflanzung in einigen 

ſehr unvollfommenen Eleinen Oruppen wieder auf einer tieferen Stufe 
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der Ausbildung, Die meift parafitischen Pyknogoniden nämlich find 
Zwitter mit einem Ovarium und zwei Hoden; ſie gehen ungegliebert 
mit Fühlern und 2 Fuß-Paaren aus. dem. Eie und verwandeln ſich 
allmählich. Ale übrigen fcheinen getrennten Gefchlechtes mit dop> 
pelten Eiftöden und doppelten Hoden zu fein, deren Ausmündungen 
am Anfange des Bauches liegen und bei den meiftens Fleineren und 
ſchlankeren Männchen gewöhnlich noch von abweichend gebildeten 
Taftern zur Übertragung des Saamens, felten von einem wirklichen 
Kopulationd = Organe oder einer Kuthe, bei den Weibchen oft von 
gewundenen ober veräftelten Gängen und Schläuchen zur vollftän- 
digeren Ausbildung der Eier und mitunter von Saamen=Tafchen 
begleitet find. Die Paarung. ift gewöhnlich ein fehr lebhafter Akt. 
Bei Entwidelung der Eier wird der am Rüden liegende Dotter von 
ber Keim- Schicht allmählich umwachſen, an welcher Kopf» und 
Bruft= Theile zuerft zum Borfchein kommen und das Abdomen wie 
ein Auswuchs erfcheint. Die Jungen gleichen der Mutter außer 
in der Größe fchon vollfommen; nur in einigen tiefer ftehenben 
Athemzlofen Gruppen (den ſchon erwähnten Pyfnogoniden, dem 
Mafrogafter und einigen Milben) müflen 2 oder 1 Paar hinterfter 
Füße ſich noch nachträglich bilden, was bei den übrigens oft wieder: 
kehrenden Häutungen gefchieht. 

Bei ven Herapoden endlich haben, wie die übrigen Organi- 
fationd-Berhältniffe fo auch die auf die Fortpflanzung bezüglichen 
einen fehr feften und gleichmäßigen Charakter angenommen. Männ- 
hen und Weibchen find oft ſchon äußerlich I 
verfchieden (Fig. 304). Stets ift ein un. Sig. 304. 
mittelbared Kopulationd > Organ vorhan- 
ben, und die Begattung dauert gewöhnlich 
fängere Zeit. Die Genitalien find wenig- 
ftend beim Beginne ihrer Bildung immer 
doppelt, die Hoden fpäter oft vereinigt, 
die Eierſtöcke oft Dolden-artig veräftelt, | gweishen db Männchen. 
ſtets mit einer SaamensTafche und meift 
auch mit 1—2 anderen Drüfen verbunden, welche theild dad Sperma 
verbünnen und theild die Eier. in dem Maaße, als fie beim Vor: 
übergleiten von ber Saamen»Tafche aus befruchtet und gelegt wer 
den, mit fehügendem und verfittendem Überzuge verfehen (Fig. 305, 
306), womit inbeffen die (wenn auch unmwillführliche) Mutter-Sorge 
nicht immer beendet ift.. Die Ausmündung ber Oenitalien ift einzählig 
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am Ende des Abdomen gelegen, bei den Weibchen jedoch in Be 
fruchtungs⸗ und in Lege» Öffnung unterfchieden, dieſe letzte öfters in 
eine 2— 4klappige (Fig. 307) oder eine gegliederte Legeroͤhre en- 


Fig. 305. . Fig. 306. 





Anthribus latirostris: männliche Theile; 
aa Hoden, b gemeinfamer Saamen: 
Gang, cc Anhangs- Drüfen. 





Bi . 306: aa Gierftöde, b gemeinfamer 
ileiter, e Vagina, d Saamen = Tafche, 
e Anhangs : Drüfe. Platysoma frontale : weibl. &enitalien. 


digend. Sie legen bie Eier 
gewöhnlih fjorgfam an 
ſolche Stellen, wo fie 
Schus und Fortfommen 
finden, bald unmittelbar 
an ober in ihre Nähe 
Thiere und + Pflanzen; 
bald bauen fie fich (umd 
biefe Erſcheinung ſehen 
Acheta: mit 2klappiger Legeroͤhre. wir hier zum erſten Male) 
bleibende Wohnungen und 

Nefter zu Aufzucht ihrer Nachkommenſchaft (Fig. 308, 309) und forgen 
‚Sogar (die Ameifen und Bienen) fortdauernd für die Pflege ber 
Eier und die Aufzucht und Fütterung der Brut. Dennoch iſt hierbei 
das eheliche Leben noch gänzlich unterdrüdt. In anderen Fällen 
vermögen die Jungen, fo wie fie aus dem ie kommen, fich ſogleich 
jelbft eine Wohnftätte zu. bereiten. (Blattwideler und ‚dergl.). Die 


Fig. 307. 
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Entwidelung der jungen Herapoben aus dem Eie, welche mit Dotter- 
Furchung beginnt, ift anfänglich im Wejentlichen wie bei den Arach— 
noideenz; aber nur felten bringen biefelben fchon die reife Form mit 


A Fig. 308. . B 





A Xylocopa violaces; B Neit Er — —— in Holz ausgehöhlt für ihre 
t 
Fig. 309. 


1er: 


und verwandeln fich nicht 
mehr (Ametabola); ſehr 
oft fehlen ihnen anfangs 
außer den Genitalien 
wenigftend die Flügel, 
welche bei einer zweiten 
Häutung (bewegter Pup⸗ 
pen-Zuſtand) erſt als | 
Rudimente und bei einer | 
britten erft in vollftän- 
diger Größe und Form 
fi) entfalten (Hemime- 
tabola). — Gewöhnlich 
aber fommen die Jungen 
ald Fuß-loſe Maden 
(Fig. 310, 311, 312, 
&. 314), oft mit ſechs 
Beinen unter der Bruft + “ j i a 

(©. 107, Fi g. 65, Fi 9. Vespa: Net zur FRE BEN KAHN von Giern 
313, ©. 314), ober ald 

vielfüßige langftredige Raupen von fehr abweichendem Anfehen, alle 
jedoch ohne Flügel und Fühler zum Vorfchein, gehen dann an einem 
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geficherten Orte in einen ruhenden Puppen-Zuſtand ohne vollfom- 
mene Flügel, ohne Füße und Mund über, aus welchem fie zulegt 
mit 2— 4 Flügeln, 6 Füßen, 2 Fühlern und manchfaltig gejtaltetem 
Munde hervorfchlüpfen (Holometabola), weldyer legte dabei oft aus 


Fig. 310. 





Honig: Biene: A Weibchen, B Männchen, C Gefchlecht:lofe Arbeits: Biene, 
D Made, E Puppe. 


Fig. 311. Fig. 312. 
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Oestrus mit Made. 





Stratiomys chamaeleon mit Mabe 
und Puppe. 


einem Raus zu einem Saug- Munde 
geworden ift oder fonft wejentlich um⸗ 
u : geftaltet (Big. 315) erfcheint. Als 
harter ausnahmsweife und daher zur. Cha: 
RUE tafteriftif der ganzen 60,000 Arten 
zählenden Herapoden= Klaffe nur wenig beitragende Erfcheinungen 
find anzuführen: a) die Aphidier unter den Hemipteren, bei welchen 
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in Folge von Generationd-Wechjel (dem lebten befannten Falle in 
der auffteigenden Thier-Neihe) aus regelmäßiger, im Herbite erfolgter 
Begattung zwijchen geflügelten gefchlechtlichen Individuen Eier und 
aus diefen vom nächften Srühlinge an 5— 6 fucceffive Generationen 


Fig. 314, 





Bombyx mori. 
A Raupe, B Puppe und C Schmetterling : 
a Kopf, b Bruft, e Hinterleib. 





Myrmeleo: 
A 8arve, B reifes Inſekt, 
erfte mit fehr verlängerten 
fräftigen Zangen : Kiefern. 
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ungeflügelter, den Stammsöltern äußerlich ähnlicher, doch der Eier- 
ftöde, Hoden, Saamen-Taſchen und Kopulations- Öffnungen ent 
behrender Individuen entfpringen, bie erft im Sommer und Herbfte 
wieder vollfommen ausgebildete Infekten liefern. b) Die wmeiften 
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Haus-bauenden Infekten zählen auch Gefchlecht-lofe Individuen neben 
den geichlechtlichen und mit diefen von gleichen Altern entiprofien, 
aber auch Außerlich verjchieden gebildet und zu abweichenden Funk— 
tionen ded gemeinfamen Haushalted und insbefondere zur Erziehung 
der Jungen beftimmt, welche nach dem Ausfchlüpfen aus dem Eie 
fi) ausnahmsweife in einem fo unvollfommenen hülflofen Zuftande 
befinden, daß ſie fich nicht felbft zu ernähren vermögen. So ift die 
Königin der Bienen nur ein in der befonderen Königs-Zelle mit befie: 
rem Butter genährtes und dann einmal für die ganze Lebens - Zeit 
mittelft der SaamensTafche befruchtetes Weibchen, welches ſofort 
allein alle Eier für einen ganzen Stock oder Haushalt legt. Die 
zweierlei Arbeitö-Bienen, nur zum Bau des Gehäufes, zur Pflege 
und Wartung der Taufende von Eiern, zur Fütterung der Jungen, 
zur Einbringung von Wachs und Honig beftimmt, find Gefchledht- 
[08 und nicht nur in Form, Größe, Zunge-, Auges und Fühler: 
Bildung verichieden, fondern auch zum Theil noch mit abweichenden 
Schienen der Hinterbeine verfehen (Fig. 310,316), woran fie Wachs 
und Pollen eintragen; diefe Schienen find breiter, länger, haariger und 
runzeliger al8 bei anderen. Auch die Ameifen haben Gefchlecht-Lofe 
und abweichend geftaltete Arbeiter für ähnliche Zwede wie die vorigen, 
aber viele Weibchen (Big. 317). Bei den Termiten endlich unter 
den Neuropteren (Fig. 318) kommen zweierlei Gejchlechtslofe Formen 


Fig. 316. Fig. 317. 





Apis mellifica: Hinterbein einer Formica rufa. 
Arbeitsbiene. 


vor. Die Termiten und Ameifen verlieren ihre Flügel bald, da fie 
ihnen unnüg und in den engen Gängen ihrer Wohnungen hinderlich 
fein würden. c) Die Entftehung ausgebildeter gefchlechtlicher In— 
bividuen durch ausgebildete aber nicht -befruchtete Weibchen. Bei 
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ber Motten-Sippe Solenobia ſah v. Siebold nur vollfommene 
Weibchen aus Eiern vollfommen ausgebildeter Weibchen, denen fein 
Männchen genaht war, hervorgehen. Bei der Honigbiene dagegen 
entftehen männliche Individuen aus ſolchen Eiern, deren Befruch- 
tung dad Weibchen, die Königin, durch Schließung der Saamen- 
Taſche während des Legend hindert, oder welche wegen Erfchöpfung 


Fig. 318. 





Termes lucifugus: c 
a Larve, b reif, e Gefchlecht: los. 


biefer Tafche unbefruchtet geblieben. Alle diefe Vor: 
gänge, foferne fie von denen der Weich- und unvoll- 
fommneren Kerb-Thiere abweichen, deuten auf beffere 
Sorge für die Eier und Jungen hin. 

Wir wenden und zum Kreife der Wirbelthiere. 
Hier beginnt die Bildung des Keimblattes über der 
DottersBlafe, jo daß es diefelbe vom Rüden aus umwächft und 
bie Dotter-Blaſe zulegt durch den Nabel mit dem von ihr aus er: 
nährten Thiere zufammenhängt. Die Wirbelfäule ift ohne Ausnahme 
ber erfte Theil des Foͤtus, der fich zu 
bilden beginnt. Anfangs befteht (Fig. Big. 319. 
319) der Fötus felbft noch der Wirbelthiere — 
nur aus gleichartigen Zellen, aus welchen 
ſich durch Differenzirung die manchfal— 
tigſten Gewebe ausbilden, die wir an 
dem reifen Wirbelthiere ſehen, ſo daß, — 
indem man dieſen differenzirenden Ent- OP eines Lachs-Fötus. 
widelungd» Gang der Gewebe verfolgt, 
man ganz benjelben Prozeß im Individuum ſich wiederholen fieht, 
wie wir ihm bisher im auffteigenden Thier-Syfteme verfolgt haben. 
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Muskeln, Knorpel, Knochen, Haut, Gefäße, Nerven, Gehim: 
Alles ift anfangs ein einförmiges zelliged Gewebe mit nur unbe 
deutenden Verfchiedenheiten, wie denn am Kopfe bed Lachjes, fo 
lange er im Eie ift (Big. 319), nur die Zellen im Umkreiſe des 
Auges etwas größer find. — Bei allen Wirbelthieren find die Ge- 
fchlechter getrennt und, einige Fälle einfeitiger Verfümmerung auöge 
nommen, beiderlei Genitalien doppelt, jedoch mit einem einfachen 
Ausführungd - Gange (bei einigen Fifchen unter, fonft allezeit) hinter 
ber Gingeweide- Höhle oder dem Bauche gelegen und oft mit ber 
After- oder Harn- Öffnung, felten mit beiden vereinigt. — Die Be 
Ihaffenheit der Generation und der Generations-Organe der Fiſche 
beftätigt ed abermals, wie allgemein das Gefeg feie, daß in jedem 
höheren Unterreiche die Funktionen wieder auf einer tieferen Stufe 
beginnen, als diejenige ift, zu welcher fie fi in dem vorhergehenden 
emporgefchwungen hatten. Die Fiſche haben fein Kopulationd: 
Drgan, meift nicht einmal Eileiter; ja fie fennen größtentheild weder 
Begattung noch Sorge für ihre Nachkommenſchaft. Bei den meiften 
fallen die reifen Eier aus dem Darmsförmigen ierftode in die 
Bauchhöhle (wie bei mandyen Ringelwürmern, den Stellvertretern 
der Fifche bei den Kerbthieren) und treten durch eine Öffnung mit 
dem Harn nad) außen, um dann erft von den Männdyen befruchtet 
zu werben, welche zu dem Ende die laichenden Weibchen oft Hun 
berte von Meilen weit begleiten. Nur bei einem Theile der Knorpel 
fifche, die in jo mancher Rüdficht unter den Knochenfifchen ftehen, 


Fig. 320. 
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Salm im Ei, um die Dotter-Blaſe liegend; c Rückenſtrang, h Herz, k Ohr, 
x Auge, y Dotter-Blafe. 


bei den Plagioſtomen nämlich, find Eileiter vorhanden, die ſich in 
eine Art Gebärmutter erweitern; die innerlich befruchteten Eier wer: 
den nachher gelegt oder entwideln fich zu mehr und weniger aus 
gebildeten Fifchen in jenem Uterus. Doch gibt es unter den Knochen: 
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fifchen ausnahmsweiſe ein Gefchlecdht (Cottus) mit einigen. Arten, 
deren Männchen ein Neft bauen, wohin fie die Weibchen loden, um 
bort ihre Eier zu legen, die fie dann befruchten und bemachen. 
Einige Syngnathus-Arten tragen die befruchteten Eier in einer 
Bauch-Furche eine Zeit lang mit ſich herum. Die Fifche durchlaufen 
feine eigentliche Metamorphofe, obwohl die Außere Dotter= Blafe 
meiftend erft nad) ihrem Austritt aus dem Eie verſchwindet (Fig. 
320, 321). Nur die Neunaugen unter den Knorpelfifchen und bie 


— A Big. 321. B 
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Aus dem Ei gekommner Salm in 2 Stadien im Längsfchnitte, mit Ruͤcken-Saite, 
Darm, Dotterfaf, Mund und fpäter Augen. 


Syngnathen unter den Knochenfifchen zeigen noch eine fpätere Ver: 
änderung, bie erften in der Befchaffenheit des Mundes, der Zähne 
und der Kiemenlöcher, die anderen in den Floſſen, deren eine oder 
die andere an Ausdehnung abnimmt oder ganz verfchwindet. 

Unter den Reptilien verhalten fich die Dipnoen verfchieden 
von den höheren Monopnoen, indem ihre Fortpflanzungs-Weiſe faft 
noch ganz wie bei den Fifchen if. Sie zeigen zwei gefchloffene 
Eileiter und nur einen ges 
meinfamen Ausführungs- | Fig. 322. 

Gang für Darm, Harn- 
Blafe und Genitaldrüfen 
ohne Kopulationd-Organ 
und - befruchten die in 
Schnüren zufammenhän- 
genden Eier nad) ihrem 
Austritte; auch haben fie 
weber Amnion nod Al- 
lantois, oder die legte ift 
nur fehr Klein, ganz inner- 
lich, zur Bildung ber 
Harn = Blafe  beftimmt. 
Doch kommt auch ein Fall Pipa taeda. 
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vor, wo dad Männchen die austretenden Eier während der Be 
fruchtung dem Weibchen auf den Rüden ftreicht, welcher dann auf 
fchwillt und um jedes Ei eine Zelle bildet, worin ſich das Junge 
entwidelt. So trägt die Mutter deren eine große Anzahl mehr 
und weniger lange mit fih herum (Fig. 322). Endlich finden fid 
bei einem Theile der Dipnoen auch bleibende Kiemen und Schwanz, 
wie bei den Fifchen, während die anderen (Fig. 323) eine förmliche 


Fig. 323. 
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Froſch: A Keim im Queerſchnitt mit Rückenſaite; B Fötus mit Kopf, Kiemenbögen 
und durch den Dotterſack fugelig ausgedehnten Bauche; C Larve mit 2 Saug- 
Näpfen unter dem Kopfe, 2 Kiemen jederfeits, Schwanz und Nabelöffnung ; 
D diefelbe nad Berluft der Kiemen, mit Augen und weitem Maul; E bergl. 


mit Hinterfüßen; F dergl. mit 2 Paar Füßen; G und H dergl. mit 
verfümmerndem Schwanze. 





Metamorphofe durchlaufen, die Kiemen und oft auch den Schwanz 
reforbiren, Augen und Füße befommen und den Schnabel= artigen 
Fleinen Mund durch ein weites oft gezähntes Maul erfegen. — Die 
monopnoen Reptilien dagegen, welche feine Verwandlung beftehen, 
haben ein wohl entwideltes Amnion mit Allantois, wie die Vögel, 
benen fie fich in ihrer Entwidelung fehr ähnlich verhalten, und wie 
die Säugethiere, welche ſich aber von beiden dadurch unterfcheiden, 
daß fie den Fleinen durch den Nabel in den Bauch einmündenden 
Dotterfad entleert abjcehnüren und in der Nachgeburt zurüdlaflen. 
Die Dipnoen haben übrigens auch ſchon Kopulations-Organe. Die 
Schlangen, Echſen und Scildfröten fuchen ihre Eier an paffende 
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Orte unterzubringen, die Schlangen fi mitunter auch darüber zu 
(gen und fie zu fchügen; fie und die Echfen fie zuweilen noch im 
Mutterleibe zu entwideln und Iebendige Junge zu bringen; allein 
weiter kümmern fie fich um ihre Nachfommenfchaft nicht (Fig. 324). — 
Bei den Vögeln (Fig. 325) find Männchen und Weibchen meiftend 


Fig. 324. 





A Schildkröten - Embryo. 
B Hühner »«Embryo. 





Fringilla carduelis; Neſt mit Eiern. 


ſchon äußerlich unterfchieden; After-, Harn- und Genital- Öffnung 
find wieder gemeinfam; KopulationdsWerfzeuge Feine oder ſehr un- 
vollfommen ; aber dennoch tritt eine beftimmtere Paarung, eine poly: 
gamifche oder meiftend monogamijche Ehe hervor, weldye dem Männs 
hen ‚wenigftend im legten Falle auch nad) der Begattung noch ges 
wife Pflichten der Sorge für Weib und Kind auferlegt. Oft nimmt 
es mit dem. Weibchen. am Neſt-Bau und Brüte-Gefchäft Antheil, Löft 
ed ab oder trägt ihm Futter zu, oder füttert, pflegt und ſchützt in 
Gemeinfchaft mit ihn die Jungen, bis fie -im Stande find davon 
zu laufen, zu fliegen und felbft ihr Butter zu fuchen. Zuweilen 
bleiben die Familien bis zur nächften Brut-Zeit beifammen, und die 
Ehe ſcheint nicht felten zwiſchen den nämlichen Ehegatten erneuert 
zu werden. Jenachdem die Jungen ſogleich mit der Mutter davon 
laufen, oder von beiden Altern gemeinfam eine Zeit lang im Nefte 
gefüttert werben, unterfcheiden ſich alle Vögel in zwei Gruppen: in 
Neftflüchter und Neſthocker, von welchen die erften mehr den unteren 


vorzugsweiſe polygamifchen Ordnungen der Wafler-, Sumpf- und 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 21 


Boden-Bögel, die anderen hauptſaͤchlich den oberen monogamifchen 
Ordnungen ber Baum sBögel entfpredhen. — Die Säugethiere 
endlich find alle mit Kopulationd- Organen verfehen und leben poly 
gamifch oder monogamiſch meiftend lebenslaͤnglich beifammen. Die 
Sorge für ihre Nachkommenſchaft geht noch weiter als bei den Bögeln; 
die Weibchen brüten ihre Eier im Uterus aus und bringen lebendige 
Junge zur Welt. Im der Gebärmutter faugen ſich nämlid, die Eier 
feft, um von deren Wandungen aus ernährt zu werben (Big. 326); 


Fig. 326. ° 





Säugethier: @i mit 
fproffenden Choriunzotten ; s feröfes entftehender Blacenta ; e Embryo, y Dotters 
Blatt, m Scleimblatt, Blafe, s feröfes Blatt, m Schleimblatt, 
y Dotter:Blafe. ‘ e &horion, pe Ehorionzotten, 
S pm Uteringotten. 


die äußere Ei- Haut, das. Chorion, treibt Zottensartige Yortfäge in 
biefe Wand hinein, wogegen andere aus ihr hervortreten. Anfangs 
über die ganze Ei-Haut verbreitet, befchränfen fie ſich fpäter auf 
eine Scheiben» artige Stelle, einen Gürtel oder auf einige Flecken, 
was mit ber Thier-Drbnung und ber. Menge ber Eier: zufammen- 
hängt, welche gleichzeitig im Uterus ernährt werben follen. Indem 
fih nun in der Eis Haut ein Ne von “Gefäßen entwidelt, die ſich 
einerfeitd mit ben in der Allantoid verbreiteten Nabels Gefäßen: beö 
Fötus in Verbindung fegen, andererfeitd durch die Zotten mit Benen 
in Berührung fommen, welche fidy in ber Schleim» Haut: des von 
ben Zotten durchzogenen Uterus erft entwideln, wird der Mutter 
fuchen gebildet, durch deſſen Bermittelung bie ben Säugethieren 
allein eigenthümliche Ernährung des Fötus flattfindet. Gleichwohl 
fehlt dieſe Einrichtung noch ben Monotremen und Beutelthieren, 
indem bei jenen erften ber Fötus fogar in einer Kalts Schaale zur 
Welt fommen foll, bei biefen aber ber Embryo zu: kurze Zeit im 
Uterus verweilt, um eine ſolche Verbindung herzuftellen. Unreif 


geboren verbringt er meiſtens (Fig. 327) eine Zeit lang im Beutel 
der Mutter und hängt dort oft noch fo willenlos mit dem Maule 
am deren Mildy- Zigen, daß fie ihm die Milch durch gemeinfamen 
Drud befonderer Muskeln und der zwei Marfupial-Beine von Zeit 
zu Zeit ind Maul pumpt, wofelbft, um Erftidung zu vermeiden 
(falld dieſes Pumpen 
mit dem Einathmen Gig. 327. 
des Jungen zufammen- m. 

träfe), die Luftröhre fich 
anfangs bireft bis in 
bie hintere Nafen- Öff: 
nung fortfegt. Oft erft 
allmählich erftarft das 
Junge fo weit, um die 
Zige willkührlich 082 
laffen und wieder er⸗ 
greifen zu können und 
allmählih auch aus 
dem Beutel der Mutter 
und wieder dahin zurüc 

ju wandern. inige 
Beutelthiere haben fei- 
nen Beutel‘ und tragen 
um Theil die schon 
etwas reifer geborenen 
Jungen auf dem Rüden 
mit fidh "herum. Über: 
haupt aber find die epla- 
centalen Säugethiere 
unvollfommmer als die FIIR: 


placentalen organiſirt, DWEEEE: — 
* Er 






welche nach den fchon u ⸗ 

oben altgebeu NOHENSIEI» — 

haltniſſen in —* mie — Pidephy EL —— 
| m Beutel. 

mehren und in földye mit 


nur einem Gürtelsförmigen oder Scheiben-förmigen Kotyledonen zer- 

fallen. Auf welche Weife jedoch diefer Embryo im Uterus ernährt und 

in welchem Grade der Reife verfelbe zur Welt gefördert werden möge, 

immer wird er nachher an der Milch-abſondernden Zige ber Mutter, 
21* 
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einem eben nur den Säugethieren zufommenden Organe, fo. lange 
gefäugt, bis er andere Nahrung vertragen lernt, und fo lange zärtlich 
gepflegt, getragen, gefüttert, unterrichtet und gefchügt, bis er nahezu 
ausgewachſen ift oder eine neue Brunft die Mutter ihm entfrembet. 
Die Milchdrüſen liegen je nad der Form und Bequemlichkeit: des 
Thiered bald an der Bruft und bald am Bauche; an der Bruſt bei 
aufrechtzgehenden, fliegenden, Eletternden und einigen Meered- Säuge- 
thieren, welche ihre Jungen am Lande fäugen. Die Zahl der Milch— 
gebenden Zigen fteht mit der ber Jungen im Berhältniffe, welche 
bei Getaceen, Robben, Hufern, Zahn-loſen, Affen und Menjchen 
am Ffleinften ift. Auf diefe Weife ftellt die Natur jelbft, wenn auch 
mit einigen Ausnahmen, fünf Haupt» Abftufungen der gejchlecdht- 
lichen Fortpflanzungs-Weiſe bar. Die Thiere ſind in —* Falle 


nämlich ſolche: u TE 
5) welche die Jungen fäugen und erziehen; J ‚ns YA 

4) welche die Jungen ausbrüten und füttern; in dünsten 

3) weldye die Eier durch Begattung befruckten; Bo ,; 

2) welche nur gelegte Eier unmittelbar befruchtenz; mn. 

1) weldye Eier durch Bermittelung ded Waflers befruchten. + 

e) Die Bewegungs- Organe der Thiere. Tr 


Die freiwillige Bewegung ift eine. Funktion, weldye den Thieren 
allein und nicht auch den Pflanzen zufteht. Sie ift aber auch faft 
gänzlich, wie die Ermährung, nur eine Bunkftionder Anpaffung 
an die äußeren Lebend = Bedingungen und muß baher nicht nur fo 
vielfältig, ald das Thier im Ganzen feine Lage: in Bezug zu dieſen 
wechjelt, fondern auch) in dem Maaße manchfaltiger werden, als auch) 
die übrigen Funktionen mehr DBeränderungen berjelben gegenüber. ew 
heifchen. Es kommen daher nicht allein der Orts⸗-Wechſel an fich, 
fondern auch diejenigen freiwilligen Bewegungen in Betracht, welche 
für Angriff und Vertheidigung, für Mandufation der Nahrung und 
deren abfichtliche Verarbeitung im Munde (S. 249), für - Brunft, 
Paarung und Gebärung, fo wie in Folge manchfaltiger Empfindungen 
ber Wärme und Kälte, des Lichtes und Dunfeld u. dergl. m. noth—⸗ 
wendig werben. Indeſſen fünnen wir und fo ziemlich auf,den Orts 
Wechſel befchränfen, da die übrigen freiwilligen Bewegungen fchon 
theils bei der Ernährung und Fortpflanzung mit herbeigezogen worden 
find, theils auch noch bei ber Empfindung berührt werben follen. 
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"no Betreff der Arten bed Orts-Wechſels haben wir nun fchon 
(6. 122) eine theotetifche Überficht der Abftufungen gegeben, wo— 
durch berjelbe, abgefehen von den einzelnen Kreifen und Klaſſen des 
Thier-Reiches, fich in feiner Art und in feinen. Werkzeugen immer 
weiter vervollfonmnet, und wir bürfen erwarten, bie Natur felbft 
ungefähr denfelben. Weg bei Herftellung eined vollfommneren Loko— 
motiond =» Bermögens einfchlagen zu fehen. In wie weit Dieß aber 
wirflich der Ball ſeie, muͤſſen bie folgenden Bergleichungen uns 
lehren, bei welchen indeffen nicht zu. überfehen, daß die Vervoll- 
fommnung bed Drtdö:Wechfeld als eines bloßen Anpaffungs - Ver: 
mögens an Außere Eriftenz- Bedingungen noch weniger als bie ber 
übrigen Funktionen - einen gerade aufwärts führenden Pfade folgen 
kann, und daß ed fich zunächft nur. um diejenige Vervollfommnung 
befielben handelt, welche durch Differenzirung der Organe und Thei— 
fung der Arbeit bewirkt werden muß. Wir werben auch diefe Arbeit 
wie alle früheren: zuerft durch dem ganzen Körper und alle Theile 
beffelben gemeinfam, dann durch entliehene oder gemeinfame Organe 
und erft zulegt durch eigene feldftftändige Organe verrichtet fehen, 
die Lofomotion mag nun eine negative (haftende), eine ſchwimmende, 
eine gehende oder fliegende oder von mehrfacher Art zugleich fein; 
und wir. wiederholen (von S. 117 ff.), daß die ſchwimmende unter 
allen die leichtefte und, durch Flimmerbeſatz vermittelt, unter allen bie 
urfprüngkichfte, die gehende zumal außerhalb des Waflerd, wo eine 
viel größere Koͤrper⸗Laſt zu tragen und folglich aud) ein forwähren- 
bed Stügen nothwendig iſt, viel ſchwerer, die fliegende endlich zwar 
von ‚allen am fehwierigften und auf die vollfommenfte Drganifation 
der Bewegungs Organe gegründete ift, jedoch auf andere Lebens— 
Berrichtungen unterbrüdend zurüdwirft, und daß die damit noth- 
wendig verbundene Lebens: Weije und Organifation weit weniger ald 
bie mit der gehenden Bewegung auf feftem Boden vereinte geeignet 
ift, der höchften und vollfommenften thierifchen Entwidelung zur 
Grundlage zu dienen. 

Betrachten wir zuerft die Arten des Ortd-MWechfeld im Ganzen 
und Großen, fo finden wir dad Schwimmen fchon überall von den 
unterften Thier⸗ Formen und deren Embryo -Zuftande an, wenn auch 
noch ohne eigene Organe, bie ſich erft bei einigen Kopf-Mollusfen 
büftig einzuftellen anfangen. Höher hinauf tritt e8 immer mehr 
zurüd, obwohl fogar noch unter den Säugethieren zwei Ordnungen 
noch ganz. oder vorzugsweife auf dieſe Bewegung angewiefen find, 
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welche inbeß zur audernden geworben ift. Sihende und angewachſene 
Thiere finden wir bi zu ben Kruftern aufwärts in alle Klafien eins 
geftreut, obwohl nur die Schwämme, Krinoideen und Polypen im 
Ganzen dazu beftimmt find. Die erften Spuren der Bewegung auf 
einer Unterlage im Waſſer und mit entlichenen Organen zeigen ſich 
fhon bei den Amorphozoen, mit eigenen Organen bei den Echino⸗ 
dermen, außer dem Waſſer zuerft ohne und dann mit Geh: Organen 
bei den Kerbthieren. Der Flug kommt bei Inſelten, Bögeln und 
Säugethieren vor, wenn wir ber fliegenden Fiſche und ausgeftorbenen 
Pterodaftyle nicht erwähnen wollen; die Flieger in Maſſe ſchließen 
fih daher ven Schwimmern näher als die Geher an: Was aber 
die Bewegungs Arten niederer Thiere aufwärts bis zu den Reptilien 
charafterifirt, das ift, daß ſie alle fhon:;won-@eburt an jedes "in 
feiner Weife fo weit dem Drt wechſeln können iabdrerforberlich ift, 
um ihre Nahrung zu fuchen (Bienen, Ameiſen and Termiten wieder 
ausgenommen), daher hülflofe Zuftände nach vers Geburt, welche die 
Pflege der Altern erheiſchen, ald Attribute deu: höchſten Typen bes 
Thier⸗Reiches zu betrachten find z wie denn die meiften Bögel und Lands 
Säugethiere den Orts⸗Wechſel iene auch das Fliegen) Tage, Wochen 
oder Monate lang erft lernen und inzwiſchen vom ben Altern gefüttert 
und geleitet werden muͤſſen. Es ift: dieſe Erſcheinung, Welche bie 
höhere Entwidelung des Familien⸗Lebens begründet. | 
Die Fähigkeit vollfommmerer freiwilliger Bewegung) überhaupt 
und des Orts: Wechfeld insbeſondere beruhet auf der Thaͤtigleit ber 
Muskeln, weiche nad, dem Willen 
bed Thieres durch die Nerven 
74 exregt werben: (Big. 328); und 
ho auf der Entwickelung eines der⸗ 
M ben gegliederten Skelettes auf 
Ne welches ſich⸗ die Muskeln be 
> feftigen und ftügen.‘ Verfolgen 


wir aber dieſe Bedingungen: von 





2 | ihrem Beginne in den unterften 
Dueergeftreifte Musfel: Bündel, zwifchen Klaffen bed Thier⸗Reiches an, fo 
deren Bafern fi ein Nerv verzweigt. fehlen die Muskeln fo wie über 
haupt alle bifferenteren Gewebe 

noch gänzlich bei den Amorphozoen, und felbft die Blimmerhaare, 
auf deren Thätigfeit der Orts-Wechſel biefer Thiere beruhet, laffen 
feine Musfel- Haut ald Unterlage erfennen; ja fie finden ſich ſchon 
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bei den Wafler- Pflanzen aud ber Algen-Bamilie. - Erft fpäter diffe- 
renziren fich jene Gewebe, welche ber Musfel- und Skelett-Bildung zu 
Grunde liegen, von den übrigen Gewebe-Arten, insbeſondere gehen bie 
Zellen in die Faſer⸗Form der erften über. Bon den Polypen ab ent: 
wideln fi, die Muskeln erft nur in Geftalt einzelner Faſern, welche 
dann Bündelsförmig vereint und endlich zu regelmäßigen Musfeln ver- 
bunden erſcheinen; aber erft in den höheren Thier- Klaffen zeigen 
fi diejenigen Yafern, welche die dem Willen gehorchenden Musteln 
zuſammenſttzen, auch noch queergeftreift. Die Grundlage des Skelettes 
machen anfangs: das Stickſtoff⸗freie Eellulofe- und das Stidftoff- 
haltige Chitin / Gewebe*) der niederen und dann das ebenfalld Stid- 
ftoff ⸗haltige Snorpel » Gewebe ver höheren Thiere aus, welche all» 
mäblich eine groͤßere Konſiſtenz gewinnen und dann Fohlenfauere 
und endlich phosphorfauete Kallerde in ihre Interzellular - Räume 
und Zellen-WBänberaufnehmen. Dieſe Gebilde zeigen fich bei niederen 
Ihieren zuerſt hauptſaͤchlich im Llmfange,iim Mantel, in der Haut 
und bilden dienHaut⸗Skelette bei den Wirbeithieren dagegen bie 
inneren Skelette. Bei den niederen Thieren bewirken fie oft nur 
bie Bildung seinem berberen Hautzoder das Skelett ift anfangs ge> 
wöhnkich ungegliedert (? Rhizopoden/ Polycyſtinen, Infuforien, Po— 
lypen/ Molluslen ac)/ faum zu: jenem Namen berechtigt und mehr 
geeignet, den Eingewriden eine ſchuͤtzende Huͤlle und manchen Muskeln 
eine feſte Stage zur gewaͤhren, als durch feine eigene Gelenkigkeit 
den Orto⸗Wechſel zu erleichtern. Zwar find die Echinodermen mit 
einem fehr zuſammengeſetzten äußeren Kalf- Sfelette verfehen, deſſen 
Theile aber im Periſome der: Echinodermen noch wenig beweglich, 
nur durch eine Naht oder imStiele der Krinoideen durch eine elaftifche 
Zwifchenfchicht und. Außere Sehnen ohne Muskeln mit einander ver: 
bunden ſind. Eine fehr bewegliche Gliederung ded Haut »Sfelettes 
mit paasigen Muskeln treffen wir in den Armen ber Krinoideen 
und Aſteriaden/ obwohl noch wicht mät-eigentlicher Gelenk⸗Verbindung 
zwifchen ben einzelnen Theilen, wie fie erſt in ber Anlenfung ber 
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) Gellulofe ift die Grundlage des TunikatensMantels, Chitin bie der Kalk: 
Achſe der Bolypen?, ber KRammer-Wände ber Bryozoen, des Stieles und der Schanle 
ber Brachiopoden, des Byſſus und der Zunge der übrigen Mollusfen, des Haut: 
Stelettes der Kerbthiere u. f. w. Doch hat Schloßberger in Byſſus und 
MufchelsHäuten 0.12--0,16 flatt 0,06 Stickſtoff gefunden. Die Gellulofe befteft 
nah ?öwig aus 43,40 Kohlenſtoff, 6,00 Waflerftoff und 50,60 Sauerftoff. 
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Seeigel-Stäbchen auf die Gelenfwarzen, im Schloffe mancher Mufcheln 
und zumal in ber Verbindung der Theile berberer. Haut» Sfelette 
der Entomozoen und im Binnen» Sfelette der Wirbelthiere in fort 
fehreitender Bervollfommnung auftritt. An dem äußeren: Sfelette 
der Kerbthiere ſetzen fich die Muskeln von innen an und die Gelenk⸗ 
Berbindung zwifchen den einzelnen Gliedern beffelben wird um fo 
deutlicher und vollfommner, je mehr Kalferde die Haut in fih aufs 
nimmt. Die Hauptftüge des Sfelettes bildet bei dieſen Thieren der 
Thorar, von wo die Mudfeln zu dem Kopfe, dem Abdomen und 
ben Beinen gehen, in der Regel fo, daß jedes folgende Glied ſich 
durch eine biegfamere Haut und meift auch noch durch zwei feitliche 
Gelenfföpfe an dad vorige anfügt und durch ein Baar Beug- und 
ein Baar Stred: Musfeln eingefrümmt und gerade gerichtet wird. 
Bei den Wirbelthieren dagegen find die Theile des inneren Sfelettes 
nur durch einfache Gelenfe mit einander verbunden und je ein ein- 
zelner Musfel übernimmt die VBerrichtungen des vorigen Paares. 
Auf diefem Wege: versollfommnet fich bie Skelett⸗ Bildung in auf 
fteigender Linie durch Differenzirung immer weiter. 

Wie bei den Amorphozoen Alles formlos, unftät‘ und in 
different ift, fo auch die Bewegung. Alle Spongien, obwohl aus 
flimmernden Keimen entftanden, figen feft. Wir haben fchon oben 
erwähnt, wie bei den nackten Rhizopoden (S.53— 54, Fig. 29, 
30, 31) alle Körpers Theile zuſammen und jeder ‘einzelne insbeſon⸗ 
dere berufen find, an demöfchwierigen Gefchäfte des. Orts- Wechfels 
auf fefter Unterlage oder durch Schwimmen. mitzuwirken; aber es 
gibt auch noch folche Arten, welche durch kalkige Schaalen mit 
hintereinander gereiheten Kammern befchwert wohl. nicht zu ſchwim⸗ 
men vermögen, während andere mittelft eben biefer Schaalen fogar 
feftwachfen. — Alle Infuforien entwideln fid) entweder mit einigen 
langen Schwing-Borſten oder mit allgemein (Chilodon, S. 55, 
Fig. 34) oder örtlich vertheilten Flimmerhaaren, welche ihnen von 
ihrem früheften Dafein an zum Orts-Wechfel, zum Einftrudeln 
ihrer Nahrung und wohl audy gelegentlich der beftändigen Erneuerung 
des umgebenden Waffers zur Vermittelung der Refpiration während 
ihres ganzen Lebens genügen müflen. Doc gibt es auch Arten, 
welche einen ruhenden PBuppen-Zuftand durchmachen, und auch 
folche, welche im Geſchlechts-reifen Alter feftfigen. Da indeß bie 
Flimmer-Lokomotion jchon von dem Keim» Zuftande an dem Felt 
wachien vorangegangen und ſich diefelbe Erſcheinung auch bei allen 
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feftisachferiden :Wafferthieren höherer Klaſſen wiederholt, fo fcheint 
man wohl. berechtigt, wenigftend biefe Art des Schwimmens als bie 
am meiften embiyonifche Art des Orts-Wechſels zu betrachten und 
biefelbe fogar unter ben feftgewachjenen Zuftand der (nicht para- 
fitifhen) Thiere zu ftellen, weldye auch in der That für den Verluft 
ber Rofomotion durch eine vollfommnere Mandufation entfchädigt zu 
fein pflegen. Bon ben feftfigenden Borticellen u. f. w. (©. 55, 
Fig. 34) gehen wieder flimmernde Keime aus. Senft ſich aber das 
Blimmersbewegte Infuſorium auf feften Boden herab, fo fann es 
mittelft der Flimmerhaare auch dicht über diefen hingleiten, gewiffer- 
maßen gehen (vergl. die Stylonychia in Fig. 34 unten). 

Im Kreife der Aktinozoen findet ſich verhältnißmäßig bie 
größte Menge zum Orts-Wechſel nicht befähigter Thiere, die Polypen 
und Krinoideen,: während bei den fehwimmenden und gehenden For— 
men dieſes Kreifes entweder wieder der ganze Körper für den Orts— 
Wechfel in Anfpruch genommen wird oder die Bervegungs- Organe 
über den ganzen Körper vertheilt find. Die Bolypen fegen fich bald 
nach dem Austritte aus dem ie nieder und wachfen auch faft alle 
feft, indem .fie in ihrem Innern und felten (die Tubiporeen) mehr Außer: 
lich den Polypen⸗Stock abzufondern beginnen. Dod) faugen fich die 
Aktinien (S. 195, Big. 114) nur mit ihrer Unterfläche an und 
vermögen langjam vorwärts zu gleiten; die Hydren (5.59, Fig. 36) 
faugen ſich abwechfelnd mit Fuß und Armen feft und bewegen fich 
zuweilen faft nad Art der Spanner-Raupen; die PBennateln und 
Beretillen (Big. 329, ©. 330), welche lofe in Sand und Schlamm 
ftefen, vermögen wohl faum ihre Richtung zu Ienfen, wenn eine Bes 
wegung ded Waſſers fie emporhebt und eine Strede weit fortträgt. — 
Die Duallen und unter ihnen insbefondere die Röhren-Quallen 
(Big. 330, S. 330) befigen meift nur paffive Schwimm = Organe: 
Blafen und Höhlen, um fi an der Oberfläche des Waſſers zu er- 
halten, und Seegel, um fih vom Winde treiben zu laffen? Die 
Rippen » Quallen haben 4—8 meridianale Reihen fogenannter 
Schwimm -Blättchen, jedes Blättchen aus einer kürzeren Queerreihe 
von Blimmerhaaren zufammengewachfen und alle in beftändiger Be— 
wegung., Die 1— 2 rechts wie links aus dem Körper herwortreten: 
den . Arme und andere . bewegliche. Fortfäge mögen gelegentlich zur 
Lenkung mitwirken. Hier tritt alfo das Flimmer-Organ in ver 
vollfommneter Geftalt auch am reifen Thiere. auf (S. 65, Fig. 45). 
Die Medufen bewegen ſich in entwideltem Zuftande wmittelft . ihres 


Huted ober Schirmes (S. 60, Fig. 39, 405 ©. 195, Fig. 115). 
Indem fie fi) im Waſſer ſchwebend mit dem Scheitel nad) beliebiger 
Seite jenfen und durch Zuflappen bed Huted das unter’ ihm be; 
findliche Waſſer heraustreiben, ftoßen fie fi) felbft in willführlicher 
Richtung vorwärts. Ihr Orts-Wechſel wird durch ein beftänbiges 
Auf- und-zu⸗-klappen des Hutes bewirkt, wobei die Mund» Arme und 
die Rand» Tentafeln des Hutes nad) hinten ausgeftredt einigermaßen 
als Steuer dienen. — Es ift ſchon gelegentlich erwähnt worben, daß 
die gumnophthalmen Medufen, welche durch ‚Generationd: Wechfel 
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von ‚PBolypen-artigen Stöden abftammen, mit biefen eine Zeit lang 
feftfigen (S. 59, Fig. 37; ©. 288, Fig: 267), fo wie daß fie zur 
Zeit der Reife ihrer Eier ihren Hut überftülpen und abwechfelnd mit 
den Armen und den übergeftülpten Rand» Tentafeln des Hutes ſich 
feftEleben und jo ebenfalld nad; Art der Spanner-Raupen und noch 
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mehr der oben erwähnten Hybren auf fefter Unterlage fortzufchreiten 
vermögen, wovon fie jedoch nur wenig Gebrauch zu machen fcheinen. — 
Die Krinoideen find in ber erften Jugend frei, Infuforien ähnlich 
fhwimmend, dann mit einem Stiele feftgewachfen und mit weit 
seichenden MandukationdsOrganen verfehen (S. 63, Fig. 43,44), felten 
in noch fpäterem Alter wieber frei (Comatula), fo daß fie mit ihren 
fünf Arm» Paaren fich fowohl etwas auf feften Boden bewegen, 
ald durch gleichzeitig abwechjelndes Heben und Senfen bed einen 
Armed. in jedem Paare rudern fönnen. Bei den Ophiuren wirfen 
bie langen biegfamen Arme, bei den Afterien (S. 61, Fig. 41) und 
Echinoideen (S: 332, Fig. 331) die aufgerichteten Stacheln welche 
ben Körper mit ſtets abwärts gewendetem Munde ftügen, » bei'm 
Drtö-Wechfel auf dem Boden mit; aber die Hauptwerkzeuge find 
bie Bedicellen, Heine Röhrchen, welche durch Injektion ausgedehnt 
aus feinen Poren ded Periſoms hervotireten, ſich weit über bie 
Stacheln hinaußftreden, durch terminale Saugſcheibchen an fremde 
Körper befeftigen und dann durch ihre Verkürzung den ganzen auf 
ben gelenfen Stacheln ruhenden Körper nachziehen fönnen. Jene 
Poren liegen zu je-2,,4—6 und mehr nebeneinander in fünf Doppel 
reifen ober fogenafitten Fühlergängen, Ambulacra, welche Meridian: 
artig vom Munde aus mehr oder weniger weit gegen den Scheitel 
hinaufziehen, fo daß ein Seeigel- Individuum eine fehr große Anzahl 
ſolcher Meridian-fändigen Poren und Füßchen befigt, um ſich mit 
beren Hülfe gleichwohl nur fehr langſam und fchwerfällig, mitunter 
wohl auch rollend Auf dem Boden fortzuziehen oder fi) an Wänden 
in die Höhe zu lotſen. Irgend einer der Fuͤhlergaͤnge iſt dabei 
zwar immer voran; doch um fo weniger einer dabei bevorzugt, je 
weniger bie Aktinozven : Geftalt bereitö hemiſphenoid geworben ift. 
Die Injektion jener. Füßchen, welche fic innerhalb des Perifoms zu 
Ampullen erweitern‘; wird von einem Waffer- Gefäße aus bewirkt, 
welches innerhalb der Körper Wand unter jedem Fühlergange herab» 
zieht und’ von innen her mit deinfelben in Zufammenhang fteht. 
Alle diefe vom Scheitels Pole herablaufenden Waffer: Gefäße ent: 
foringen aus einem biefen legten in geringer Entfernung umgebenden 
Ringgefäße, weiches das ihm nöthige Wafler von außen ber mittelft 
Infiltration durch die Siebsartig durchlöcherte „Madreporen Platte“ 
(vergl. S.62, Fig.42b, wo inc auch die Poren vergrößert find, und 
Fig. 331, S.332) zugeführt befommt und auf diefelbe Weife zurüd- 
gibt. — Nur die Holothurien ruhen nicht mehr auf einem Pol- 


Ende des Körperd und find nicht mehr von angelenften Stäbchen 
oder Stacheln getragen; fie liegen mit ihrer. Achſe - waagrecht "und 
ziehen fo liegend und den Mund vorwärt® gewendet. den. Körper 
voran theild mittelft der längs ber Seiten des Körpers. herwortreten- 
den Pedicellen-Reihen, theild mittelft der den Mund umſtehenden 
einfachen oder äftigen Tentafeln, foferne als dieſe nämlich am ihren 
Enden mit Saugfcheibchen verfehen find. Die höchſte Differen- 
zirung der Bewegungs: Organe, welche bei den Aktinozoen vor 
fommt, befteht darin, daß jene Fuͤßchen, ſtatt in fuͤnf in gleichen 
Abſtaänden um ven Kör 
per vertheilten Ambu⸗ 
lakren, ſich nur an einer 
‚Seite: deſſelben - ent 
wickeln . oder nur bier 
Saugfcheibchen befom- 
men, wodurd fie alfo, 
immer mit dem Munde 
voran und immer mit 
der nämlichen - Seite 
nach unten gerichtet, 
den Ort wechfeln, jchon 
ganz wie hemifphenoibe 
Echinus: Seeigel-Schaale; in ber linken Hälfte Thiere. Die Altino⸗ 
von den Stacyeln entblößt, um die Ambulakral- zoen, ſaämmitlich i 
Poren und Stachel: Warzen zu zeigen. Waſſer lebend, ſtellen 
alſo hinſichtlich ihres Orts-Wechſels drei Abſtufungen, jede. mit ver— 
ſchiedenen Modifikationen und kleineren Abweichungen dar. Es ſind 
1) feſtſitzende, 2) mit Hülfswerkzeugen ſchwimmende und: 3) mittelſt 
Pedicellen und Stacheln auf dem Boden fich fortziehende, wobei dad 
Thier a) den Mund nach unten oder b) vorwärts richtet. 
Ein ähnliches zufammengefegtes Waffergefäß-Syftem fommt zwar 
bei den folgenden Thier- Klaffen nicht mehr vor, doch wiederholt es 
fih in einfacherer Weife bei faft allen Weichthieren und Würmern, 
fcheint aber dann nicht allein durch Vermehrung und Verminderung 
der Turgefcenz des Körpers mit zur Bewegung beizutragen, fondern 
auch auf die Refpiration im Inneren des Körpers von Einfluß zu ſein. 
Vom Kreife derWeichthiere an ift das. Born und Hinten, das 
Unten und Oben bei der Bewegung bleibend feftigeftellt, obwohl noch 
die meiften wenig oder gar nicht ihren Ort wechſeln. Auch er bietet 


Fig. 331. 
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feftfipende,, ſchwimmende und- auf dem Boden in und außer dem 
Waſſer bewegliche Formen dar; aber dad Schwimmen wird, wenn 
auch nach dem Fötal-Zuſtande nicht mehr durch Blimmer: Haare, 
doch faft ftetd ganz ohne eigene Organe, und die Bewegung auf 
bem Boden ebenfalld in verjchiedener Weife, aber ſtets fehr unvoll 
fommen, langjam Friechend auf einem großen Theile der Bauch-Fläche, 
ober mit entlichenen Werkzeugen ausgeführt. Alle diefe Bewegungs: 
Arten : fommen' in mehren Haupt Abtheilungen ded Mollusfen- 
Kreifes zugleich vor, ohne daß die eine ein erhebliches Übergewicht 
über die andere gewinnen fann und eine Erhebung zu einer höheren 
BDewegungs-Weife fehr merfbar hervortritt. Beftfigende Formen find 
bie Bryozoen (S.251 und 197, Fig. 210,118) ausſchließlich, die Hälfte 
ber Tunifaten (S. 197, Fig. 119), fämmtliche Balliobrandhier, die 
einmußfeligen und nächftverwandten zweimusfeligen Lamellibrandhier, 


Fig. 332. 





Siliquaria: A Thier und B die Schaale. 


doch unter ben Kopf-Mollusfen nur noch die Heine Gruppe ber 
Zubulibrandhier (Vermetus, Siliquaria ig. 332) und etwa Hip- 
ponyx (Fig. 333, S. 334); aber dieſes Seftfigen ift von verfchiedener 
Art und läßt mehre Abdftufungen unterfcheiden, wie denn aud) die 
ofen Lamellibranshier in Sand und Schlamm fterfend ihre Stelle wenig 
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verändern. Die Bryozoen, viele Tunikaten (S. 223, Fig. 160), einige 
Palliobranchier und Lamellibranchier, ſo wie die genannten Kopf 
Schneden figen unbeweglich feft; die übrigen Palliobranchier find mit 
einem fogenannten fehnigen Buße befeftigt, welcher ben Budel ber einen 
Klappe durchbohrt oder zwifchen beiden Klappen hinburchgeht, während 
bei vielen Lamellibrandyiern 

Ge. 333. die Anheftung burd einen 

* aus dem eigentlichen Fuß⸗ 

N  MusfelamBauche des Thies 
iin ve entfptingenden Byſſus 
FF bewirkt” wird, für defien 
Austritt die Schaale am 
* vorderen. Rande” eine Aus: 
buchtung hat (Big. 334,3), 
was dem einen wie den ans 
bern noch immer ein Hin- 
undherfchwanfen und Drehen 
geftattet, wie bei einem vor 
Anker liegenden Schiffe. 
Hinnites anfangs durd) Ber 
Hipponyx: Oberſchaale von ber Seite und von wegung feiner Klappen raſch 
innen, und ganze Anficht von der Seite. ſchwimmend, dann mit einem 
Byſſus angeheftet, waͤchſt 
ſpaͤter mit der Schaale feſt; 
Hippopus und andere Sip⸗ 
pen, bie in der Jugenb einen 
Byſſus haben, verlieren fol- 
chen fpäterund liegen frei auf 

: dem. Grunde des Waſſers, 
wenn: ihre eigene Schwere 
ihnen genügenden Halt gibt; 
benn alle Bivalven müffen, 
da fie. fonft fein Organ bar 
Melesgrina: bie untere Schaale oben mit einer ben um ſich feft zu halten, 
halb inneren a mit einem tweder (drvimmen- oder 
ſich in den Boden vergraben 

oder feftwachfen, um nicht ein Spiel der Wellen zu werden. Alle 
fhwimmenden Mollusfen aber find ber Erleichterung wegen entweder 
nadt ober bünnsfchaalig, oder ihre Schaalen find mit Luft⸗Kammern 
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verſehen. Schwimmend treffen wir einen Theil der Tunifaten, bie 
Pteropoden, die Heteropoben und bie Gephalopoden; aber auch diefes 
Schwimmen zeigt verfchiedene Abftufungen der Bollfommenheit. Ein 
Theil. der ſchwimmenden Tunikaten find fogar noch angewachfen, 
d.h; mit anderen ſchwimmenden Individuen von ihrer eigenen Art 
und gleicher Brut zufammengewachlen, wie bie Byrofomen (Fig. 335) 


Fig. 335. 





Py rosomma  Atlantieun., / 


und Salpen (S.292, Fig. 274). ker 6aB & / 
faten- Brut wird durch Flimmer- Haare And. etwa reforbirbaren 
Ruderſchwanz (S. 293, Fig. 275, 276) bas der reifen Tunifaten, 
der jungen noch nicht angehefteten Pectines und Hinnitae und der 
Gephalopoden durch das gewaltfame Ausftoßen des zum Athmen 
eingenommenen: Wafferd, mithin ohne befondere Organe und im 
Weſentlichen noch in gleicher Art wie bei den Dualfen bewirkt. Die 
einzelnen Vhiere, woraus die am einen Ende. gefchloffene und am 
anderen offene Röhre des Pyrofoma Körpers zuſammengeſetzt iſt 
(Fig. 335), nehmen alle ihr Refpirationde Mailer ander Oberfläche 
ded Zylinders auf und ftoßen ed in vie innere Höhle deſſelben aus, 
woraus es nur am öffenen Ende wieder entiveichen kann, welches 
hierdurch zum hinteren wird. — Die Soalpen (S. 292, fig. 273, 
274) nehmen das Wafler gewöhnlic, durch die Dueetfhalt-förmige 
Öffnung auf, welche bireft zur Kiemen- Höhle führt, und ftoßen es 
durch bie entgegengefegte runde Öffnung wieder aus, welche hierdurch 
zur hinteren wird; boch gefchieht Dieß für eine kurze Zeit zumeilen 
auch im entgegengefegter Richtung; beide Öffnungen find zu dem 
Ende Klappen » artig eingerichtet. Die jungen Kamm sMufcheln 
Happen ihre zweiflappige Schaale raſch auf und zu und bewegen fich 
hierdurch Außerft fehnell im Waſſer, bevor fie mit dem Byſſus fich 
fefthalten, während bie andere SeemufchelsBrut ſich beim Schwimmen 
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ihres flimmernden „Seegels“ bedient (S. 294, Fig. 278-280). — 
Nur die Bteropoden (S. 221, Fig. 155—158) haben ein eignes aktives 
Schwimm⸗Organ in ihren beiden. Ruder: Floflen, das ſich auch bei 
ben meiften Gaftropoden beim Austritte aus dem Eie in Verbindung 
mit Wimpern wieberfindet, mithin doch nur embryonijcher Charakter 
ift. Die Heteropoden (S. 226, Fig. 165) haben zwar: einen ver 
tifalen längs-gerichteten Fuß mit einem Saug-Napfe, womit fie fid) 
beliebig irgendwo fefthalten können, und auch wohl noch eine Art 
Schwanz, die aber beide, obwohl fie zum Theil mit dem Fuße nad) 
oben gewendet jchwimmen, doc) 
mehr zum Steuern als zur Vor— 
wärtöbewegung geeignet find. Un⸗ 
ter den Gaftropoden jchwimmen 
einige Gymnobranchier mit Floſſen⸗ 
Kiemen und verfümmerndem Fuße 
(Fig. 336) und etwa Janthina, 
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Janthina communis; a die Schaale und b das herausgenommene Thier 
mit feinem Flop. 


deren Weibchen ein großes Floß mit ſich führt, darin feine Eier 
enthalten find (Fig. 337b). Die nadten Cephalopoden endlich be— 
wegen fich ſchwimmend von der Stelle, indem fie das eingeathmete 
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Waffer durch den Trichter ausftoßen, und da diefer (S. 253, Fig. 
212, 214). von hinten nad) vorn unter dem Kopfe hin gewendet ift, fo 
ſchwimmen fie mit dem Kopf Ende nach binten gefehrt, wobei ihnen 
die hinten auögeftredten Arme und oft auch feitliche Haut» Säume 
zum Steuern dienen. Sie jchwimmen aber auch noch auf andere 
Weife und zwar mit Bliged-Schnelle, indem fie nämlich durch rafches 
Vonſichſtoßen der Arme und rafche Hinundherfchwingung des Kör- 
pers ſich fortfchleudern, wobei ihnen das im Innern eingefchloffene 
Schaalen-Rudiment, der falfige oder Horn-artige Schulp, zweifels- 
ohne ald Stüge dient und der jeitliche Haut-Beſatz vorzugsweife 
zur Beftimmung der Richtung mitwirft. Auch fie haben alſo dem— 
ungeachtet nur Steuer- und Stütz-, aber. feine eigenen aftiven 
Schwimm » Organe, und ihre Lofomotion bleibt immer nur eine 
ftoßweife Rücwärtöbewegung. Auf ihre fonftige jchreitende Ber 
wegungd-Weife fommen wir unten zurüd. Die mit äußerer Schaale 
verfehenen Gephalopoden entbehren der zulegt beichriebenen Art von 
Bewegung, und ihre Arme dienen ihnen, während die Schaale mit 
ihrem Kiele nach unten und mit der Mündung nad) oben gefehrt 
ihwimmt, wohl nur wenig 
zur Fortbewegung, feine aber 
als Seegel, wie man ed wohl 
mitunter angegeben hat (Fig. 
338). Hebung und Senfung 
der Schaale wird bewirkt durch 
Zufammenpreffung oder Aus: 
dehnung der im Thiere felbft 
wie in der Schaale enthalte Fi 
nen Luft bei deſſen Zurüd \ 
ziehung in das Haus ober 
beim Austritte aus. demfelben 
(Big. 339, ©. 338). — Die Argonauta Argo, 
Bewegung endlich auf 

fefter Unterlage fann ebenfalls in verfchiedener Weife ftattfinden. 
Die Lamellibrandhier und Gaftropoden, welche nicht feftgewachfen 
find, befigen unter dem Rumpfe einen großen Musfel, welcher bei 
jenen im. Allgemeinen eine Beil-Borm (daher man fie auch Beil 
Füßer, Pelecypoden, genannt hat) zeigt und mit deſſen Hülfe fie, 
auf einer der Seitens Klappen liegend (S. 225, Fig. 163) ſich vor- 


wärts fchieben, indem fie ihn aus der Schaale herausftreden und 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 22 


Fig. 338. 
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gegen den Boden ftämmen, womit fie aber auch fehr raſch in Sand 
und Schlamm ſich einzugraben vermögen, jo daß ber Dintertheil 
des Thiered oder, wo jolche vorhanden, die Siphonen nad) oben 
gewendet und mit der Oberfläche ded Wafler-Bodend in Verbindung 


Fig. 339. Fig, 340. 





Nautilus Pompilius: Schaale im Längs-Schnitt, die Aspergillum-Röhre: oben 
Kammern zeigend; das Thier in der Mündung, offen, unten die Buckeln der 
mit zahlreichen Armen. zwei Klappen zeigend. 


bleiben, wobei fie ficy zuweilen fogar mit einer Kalt-Röhre umgeben, 
was fie dann hindert, fortan ihre Stelle zu wechfeln (Fig. 340). 
68 ift fchon erwähnt, daß bei den Heteropoden ein ähnlicher Fuß— 
Musfel vorhanden ift, an deſſen Rande fich ein Heiner zweilappiger 
Napf zum beliebigen Feſthalten befindet (S. 226, Fig. 165)... Bei den 
beweglichen Gaftropoden (S. 72—73, Fig. 49, 50; ©. 228229, 
Fig. 169-175; Fig. 341) tritt an-die Stelle diefed Muskels eine 
breite Sohlen» Fläche, die zum Kriechen im Waſſer wie im Trockenen 
dient; ein anderer am Mantel oder an ber Spindel der Schaale 
anfigender Musfel bewirft, wenn ed nöthig wird, feine Zurüd⸗ 
ziehung, während dad Austreten des Fußes aus der eins wie zwei⸗ 
Happigen Schaale wohl hauptfächlich durch das fchon früher er 


339 


wähnte Waflergefäß-Syftem vermittelt wird. Was die Öffnung 
und Schliegung der Mufcheln betrifft, fo wird bei den Palliobranchiaten 
bie erfte bewirkt, und zwar bei Lingula durch die vom Stiele aus— 
gehenden Muskeln, bei 

Terebratula (#ig. 342) Big. 341. 

durdy Kontraktion zweier | 
etwas außerhalb oder hin- 
ter dem Stügpunfte, um 
welche fich beide Klappen 
aneinander drehen, wir- 
fender Muskeln, — bie 
Schließung aber durch 
Muskeln, die innerhalb- 
oder vor dieſem Stüß- 


punfte von einer Klappe Limnaeus stagnalis. 
zur andern gehen. Bei Kopf, Fühler, Augen, Fuß (a). 





Fig. 342, 





A Terebratula australis, gefchloßen von 
außen; — B C Terebratula chilensis, die 
Heine und die große Klappe von innen ge— 
jehen, erfte mit ihrem Arm-Gerüfte, mit 
ihrem Charniere (2 Zähne e c zwifchen 
b b eingeflammert), mit den Narben der 
Schließ-Musfeln, die von kk nad ff (ein 
andres Baar von gg nad) dd) gehen, wäh. 
rend die Klaff-Musfeln fich ebenfalls von dd nach den Eden außerhalb cc be: 
geben und. durch ihre Zufammenziehung das Gintreten dieſer Eden in bie große 
Klappe, mithin die Entfernung von h und i in Big. A, bewirken. 





den Lamellibranchiern ftrebt das elaftifch-fontraftile Band längs dem 

Schloß-Rande beftändig beide Klappen zu öffnen, und es bedarf 

‚nur eined Nachlafjed in der Kontraftion des inneren einzigen Queer- 
. 22* 
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Muskels der Monomyen oder ber zwei (eined vorderen und eines 
hinteren) Queer⸗Muskeln der Dimyen, um die Offnung zu geftatten, 
wie umgekehrt eine überwiegende Kontraftiond> Thätigkeit der legten 
die Schließung bewirkt. Wir haben ſchon früher auseinandergefet, 
daß ein zweifacher Musfel an beiden Enden vertheilt befjer als ein 
einfacher zentraler, wenn auch ftärferer*), geeignet ift, einer äußeren 
Kraft gegemüber die Schaale gefchloffen zu erhalten und baher ald 
eine Vervollkommnung angefehen werden muß. — Unter den Eepha- 
lopoden endlich fcheinen die Nautileen (S.338, Fig. 339) am Meeres: 
Grunde auch kriechen zu fönnen?, während die nadten Dibrandyier 
(Big. 343) mit ihren zahlreichen Arten, feien fie mit Saugfcheiben 


Fig. 343. 





Octopus vulgaris; auf feinen Armen gehend. 


oder mit Hafen verfehen, ſich an Flächen aller Art befeftigen und 
durch abwechjelnde Hebung und Senkung berfelben, wenn auch etwas 
Ihwerfällig, voranfchreiten fönnen, da biefe Arme mehr zu Greif 
und Raub- ald zu Bewegungd- Organen beftimmt find. Obwohl 
nun felbft die Gephalopoden ald die vollfommenften Mollusfen in 
der That noc Feine eigenen aktiven Bewegungs-Drgane befigen 
und ſich meiftens jchwimmend bewegen, wie fchon bie eben bem 


*) Es ift dabei noch hervorzuheben, daß der eine zentrale Muskel nur bei fe 


gewachlenen Mufcheln vorfommt, bei welchen mithin eine Differenzirung zwifchen 
Born und Hinten wenigftens durch Lokomotion nicht ftattfindet. 
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Eie entfhlüpfenden Jungen (wenn aud mit anderen Mitteln) zu 
thun pflegen, fo find fie doch mit den manchfaltigften und Fräftigften 
Bewegungs -Weifen unter allen begabt. 

Erft von den Kerbthieren aufwärts beginnt die bleibende Diffe- 
renzirung des Körpers in verfchiedene Glieder, indem fich ein regels 
mäßiges Außeres oder Haut-Sfelett aus Chitin bildet, welches ſich 
in der Weife in der Haut abjegt, daß alternirende Streden dadurch 
feft und fteif werden, andere dazwifchen liegende aber biegfam bleiben 
und fich falten können. Doch nur allmählich wird es derb genug, 
um den von innen daran befeftigten Musfeln eine hinreichende Stüge 
zu bieten, wie fie eine energifche und fchnelle Bewegung erfordert. 
So lange nun bier. die Haut noch weich und nicht gegliedert ober 
nur fein» und vielsringelig ift, find auch nur Muskel-Faſern vor: 
handen, die oft (Hirudo) fehr zahlreich in verfchiedenen Richtungen 
verlaufen und durch ihre Thätigfeit eine beftändige Form-Anderung 
des weichen Körpers veranlaffen. Sobald aber Chitin derber auftritt, 
der Ringel weniger werben und gegliederte Füße hinzufommen, find 
die unmittelbar und beweglich aneinander gefügten äußeren Glieder 
bed Körperd gewöhnlich durch je 2 Beug- 
und 2 Stred-Musfeln innerlich mit einander Fig. 344. 
in Verbindung gefegt, deren Kontraftion bie 
Einfrümmung und beziehungsweife Stredung 
je zweier aneinandersftoßender Glieder in ihrem 
Gelenke bewirkt; daher die Zahl der Muskeln 
fehr groß (Fig. 344) und felbft viel größer 
ald bei Wirbelthieren zu werden pflegt. 

Die Kerbthiere beginnen ihren Orts— 
Wechſel nochmals auf der unterften Stufe 
der Bollfommenheit ohne alle Werkzeuge; 
aber es ift die Aufgabe erft dieſes Kreifes Cossus ligniperda. 
bed Thier-Syſtemes eigene bleibende Loko— en Gast 
 motiond =» Werkzeuge zur Entwidelung zu . der Weiden: Raupe. 
bringen und fie von Stufe zu Stufe in 
zwedhnäßigerer Form und Anzahl herzuftellen. Nothwendig find auch 
hier die dem Eie entichlüpfenden Embryonen frei beweglich; aber 
eine ziemliche Anzahl Athmungs-lofe und einige der unvollfommenften 
Kiemen- Kerbthiere fegen fi bald feſt, um ihre Stelle nur noch 
wenig oder gar nicht mehr zu wechfeln; von den Luft- Kerbthieren 
an find alle frei beweglich, wenn auch zumeilen noch in einen engen 
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Wohn: Raum gebannt. Schwimmer find einige Ringehvürmer und 
die Entomoftraca unter den Kruftern, aber nur noch wenige verein: 
zelte Tracheen= Kerfe. Auf fefter Unterlage bewegen ſich im Waſſer 
viele Ringelwürmer und die Malacoftraca, in der Luft alle Tracheen- 
Inſekten, jelbft wenn fie fchwimmen fönnen, wie denn auch bie 
ihwimmenden Würmer und Krufter fi auf fefter Unterlage zu be 
wegen im Stande find. Aber die fonfufefte Bewegungs» Weife von 
allen befigen diejenigen am Anfange ded Kerbthier- Kreifed ftehenden 

Eingeweide- Würmer (Big. 345) und ihre 


Sig. 345. Larven, welche ſich im Zellgewebe höherer 
Thiere einniftend bald durch dieſes und bald 

/ durch halbeflüffigen Darm- Stoff und vergl. 
fortarbeiten, wo alle Seiten für fie zur Un— 


terlage werden und bie Zofomotion in einem 
beftändigen Bohren, Winden und Drehen 
befteht, ohne daß ber Körper in der Rich- 
tung feiner Schwere je einer befonderen Stütze 
bedarf. Im dieſem Falle neigt fich der meift 
geſtreckte Körper eben fo wie bei abfolut 
mangelnden Orts-Wechſel zur drehrunden 
Form oder er wird oben und unten faft 
Trichocephalus dispar. gleich, indem fein funftioneller Gegenfag 
zwifchen diefen beiden Seiten mehr ift, und 
bleiben auch alle Bewegungs: Drgane überflüffig. 

So haben denn, was zunächſt die Würmer anbelangt, viele 
berfelben und insbefondere die Waflersbewohnenden in den früheften 
Jugend » Ständen wieder Flimmer- Haare, welche die Planarien zeit 
lebend behalten, und mit deren Hülfe fie langfam ſchwimmen und 
gleich manchen Infuforien auch auf fefter Unterlage und felbft an 
ber Waffer »Dberfläche hingleiten können (S. 71 und 195, Fig. 47 
und 116). Im reifen Alter befigen die Gregarinen (S. 162, Fig. 78), 
die Faden-, Band» und Saug Würmer bis zu den Borften-Würmern 
hinan gar feine, oder nur felten faum welche gelegentliche Bewegungs- 
Drgane. Nur ald negative Werkzeuge haben wir bei einem Theile 
berfelben der Hafen» Kränze, der Hafen» Bortfäge, der Saug-Näpfe 
(S. 72 und 135, Fig. 48 und 76) und Klammer-Drgane zu ge 
denken, welche diefelben entweder am Kopfe oder, was dieſe zwei 
legten betrifft, mitten am Baudje (Distomum, S. 306, #ig. 296 F) 
oder am Hinter» Ende des Körpers befisen, und mit deren Hülfe 
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fie fich theild für immer und ohne ihre Stelle mehr wechſeln zu 
können, meiftend aber doch nur für längere oder Fürzere Zeit im 
Innern des Körpers oder äußerlich an den Kiemen ihrer Nähr-Thiere 
befeftigen. Manche im Freien lebende Rund- Würmer und bie 
Blutegel jchlängeln ſich ſowohl ſchwimmend im Wafler wie auf und 
unter der Oberfläche ded Bodens; die gewöhnliche Bewegungs— 
Weife der Blutegel (S. 231, Fig. 177) ift jedoch die fpannende, 
für welche fie außer der Mund- Saugfcheibe dann auch noch ale 
eigenes Haftorgan eine zweite Saugfcheibe am Hinterende des Körpers 
haben. Mit den Chätopoden beginnend überträgt der Rumpf bie 
Arbeit ded Orts-Wechſels an paarige Organe. Unter ihnen be 
wegen fi auf und in fefter Unterlage die Lumbricinen jchlängelnd, 
indem ihnen die KörpersRingel mit den nur erſt unvollfommenen 
Borften dabei zur Anftemmung dienen. Ahnlich ift denn auch die 
Bewegungs: Weije der meiften anderen und insbefondere der lang: 
firedfigen Formen ohne (Fig. 346) und mit ſchon entwidelten Fuß- 


Fig. 346. 


U 
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Stylaria proboscidea. 


Hödern und Borften, fei ed auf dem Grunde der Gewäffer, in 
Sand und Schlamm, oder in ihren eigenen Röhren, welche zwar 
irgendwo feftfigen, mit welchen fie felbft aber nicht zufammenge- 
wachjen find; fie fteigen frei darin auf und ab (©. 231, 232, 302, 
Fig. 180, 181, 293). Nur die fürzer und breiter geftalteten Aphro- 
diteen und Verwandte ſchwimmen gewöhnlich im Meere, ohne an- 
dere Werkzeuge zu befigen. Jene Höder find die erften, obwohl 
noch rudimentären und ungegliederten Anfänge felbftftändiger Füße, 
doch noch felbft nicht jelbftftändig, da fie gewöhnlich auch die Kiemen 
zu tragen haben. 

Erft bei den Sihsenswhleren wird durch Ablagerung von 
fohlenfaurem Kalfe in der Chitin-Grundlage des Skelettes dieſes 
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fo feft, daß die einzelnen Glieder des Körperd und der Füße fidh 
durdy 2 Gelenke rechts und linfd mit einander verbinden und ans 
einander drehen fönnen ; außer diefen 2 Gelenken bleibt die ganze Grenz- 
linie zwifchen den 2 Ringeln weich und häutig, um die Stredungen 
und Beugungen um jene zu geftatten. Auch bei den Kruftern 
ftoßen wir zunächft wieder auf Thiere ohne Füße und mit bleibender 
Wimper- Bewegung, wie fie jonft dem Keim: Zuftande entjpricht, 
auf Rotatorien nämlih (S. 208, 267, Fig. 138, 235; Hiydatina, 
Fig. 347). Meiftend haben fie hinten noch einen mehrglieberig 
Schwanz-förmigen Anhang, der wohl bei 
der Rüdwärtd- Bewegung ſtoßweiſe mits 
wirfen fann. Bei den übrigen Kruftern 
jedoch, die ſämmtlich bereitö gegliederte 
Füße befiten, treffen wir zuerft nochmals 
auf feftfigende Wefen, die aus Larven; 
Ständen mit gefpaltenen und gewimperten 
Schwimmfüßen hervorgehen, weldye fi) 
jpäter in Mund» Werkzeuge verwandeln. 
Es find theild (S.255 und 309, Fig. 215, 
302) meerifche @irripeden, deren Füße die 
Form ranfiger Arme befigen, und theils 
Siphonoflomen oder Lernäen, die para= 
fitifh an den Kiemen der Fifche haufen 
und ſich entweder mit kurzen Krallen- 
Füßen daran beliebig feftflammern und 
i el org Ihre Stelle wechſeln (S. 307, Fig. 299), 
gie, »&htnn 2 Sem, wadfung wenigfene ine Paare ber 
De a feiben unabänberlidy feftwachfen (S. 808, 
Ehrenberg ne Rüden Fig. 300). Auf dritter Stufe begegnen 

wir dann den übrigen: freis beweglichen 
Entomoftraca, welche gewimperte, gefpaltene (S. 308, Fig: 301) oder 
Dlattsförmige Schwimmfüße ohne Krallen» Glieder an der Bruft oder 
dem Abdomen befigen, womit fie fich aber auch auf dem Boden im 
MWaffer bewegen fünnen. Bei den Gladoceren wirken babei bie 
ftarken äftigen Bühler ald Schwimm- Apparate neben den wenigen 
Fuß-Paaren mit. Bei Apus mögen auch die 2 langen fogenannten 
Schwanz-Fären ald Steuer zu Hülfe kommen (Fig. 348). Zu 
weilen befigen die Entomoftraca Schwimm; und Geh-Füße _bei- 
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ſammen, wie die Pöcilopoden (S. 233, Fig. 182). Und endlich 
haben die Malacoftraca gewöhnlich lauter Frallige Gehfüße (S. 93, 
105, 257, #ig. 55, 62, 217; Fig. 349), unter welchen nur bei 
wenigen Sippen ein Baar (nur bei 2 Sippen alle) Füße am Ende mit 
einem Blatt-förmigen Ruder verfehen find. Gefpaltene Schwimmfüße 
wieberholen fich bei den unächten Stomatopoden, 3. B. Phyllosoma 
(Big. 349, ©. 346). Doch können auch die übrigen meiftens zu 
einer jchwimmenden Bewegung mitwirfen, wie auch zum Gehen auf 
trodfenem Boden dienen; während. bei den 
mafruren Defapoden bekanntlich das Ab- 
bomen mit einer endftändigen Ruder-Floſſe 
verfehen ift, welche ihnen ziemlich raſch 
rückwärts zu ſchwimmen möglich macht 
(S. 233, Fig. 183, 184). So: bieten 
und mithin die Krufter eine fehr regel: 
mäßige vierftufige Grabation ihrer Be— 
wegungd-Örgane, wovon bie brei erften 
Stufen auf fortfchreitender Differenzirung 
biefer Organe felbft, die legte auf dem 
Übergang zu einer vollfommneren Be- 
wegungs-Weife auf feftem Boden beruhet. 
Daß aber felbft in den zwei legten Fällen 
die Beine der Krufter in Beziehung theils 
zu den Eiern ftehen, welche die Weibchen 
oft daran. befeftigt mit ſich herumtragen, 
theild mit den Athmungs- Organen zus 
fammenhängen, theild endlich durch Meta: 
morphofe in Mund- Werkzeuge überzugehen Apus productas. 
vermögen, alfo doch nody immer nicht B 
volftändig bifferenzirt find, ift ſchon früher gelegentlich hervorge- 
hoben worden. 
Mit den im Wafler lebenden, nur im Maffer athmenden Kerb- 
thieren hört das Entleihen anderer Organe zur Ausübung des Orts- 
Wechſels (oder umgekehrt) in den reifen Ständen und die Flimmer— 
Lofomotion auch ihrer Larven gänzlich auf, obwohl wir noch 3—2 
Sippen mit früher oder fpäter mehr und weniger verfümmerten 
(Macrogaster, Myzostomum, Pentastomum) oder noch wohl 
erhaltenen Füßen antreffen, welche gewöhnlich noch ganz ind Waſſer 
verwiefen. find. Man rechnet fie zu den Arachnoideen, und wir 
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müffen der erwähnten Unvollfommenheit wegen ihrer hier fchon zum 
Eingange gedenfen, obwohl wir übrigend mit der Ordnung ber 
Myriopoden den Anfang machen, welche jämmtlich zahlreiche kurze 
gedrungene gegliederte Beine unter Bruft und Abdomen befigen, 
einen embryonifchen Charakter, durch welchen fie ji wie die Raupen 
ber Herapoden verhalten (Scolopendra, Fig. 63, ©. 106). Merk 
würdiger Weife haben die Juliden deren fogar 2 Paare an jedem 
Ringel und manche bis über 100 Paare im Ganzen (Julus, Fig. 350). 


Fig. 349. Fig. 350. 
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Phyllosoma longipes. 





Wohl ausgebildet laffen dieſe Beine ge: 


wöhnlich einen doppelten Schenfeldreher, Julus. 
Femur, Tibia und einen mehrglieberigen 

Tarsus unterfcheiden; doch find auch bie Fig. 351. 

zwei vorlegten oft noch getheilt (Big. 351). | 
Die Arachnoideen (S. 107 und 258, Fig. > 
64, 219) haben 4 Paar Bruft- Beine, Bein eines Käfers. 


jedes mit 2—3 Klauen enbigend; bei 

Parafiten zumeilen mit Saug-Scheibchen an ben Vorberfüßen ver⸗ 
ſehen (Big. 352). Die fechsfügigen Infekten befigen bie geringfte 
Normal: Zahl derfelben, nämlid 3 Paare an der Bruft, mit 1» bis 
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Hgliederigem Tarſus und an deſſen Ende faft ftetS mit 2 Krallen verfehen 
(S. 93, 107, 241, 257, 311, 314, Fig. 54, 65, 197, 217, 304, 308, 
310—315), nur zuweilen durch Verbreiterung und Borften-Befas zum 
Schwimmen eingerichtet (Fig. 353). Bei anderen werden die Hinter: 
beine zu Springbeinen, indem fich ihre Schenfel verdiden (S. 312 
und 349, Fig. 307, 359). Im Larven» Zuftande haben fie (als 
Maden, die wie Eingeweide- Würmer im Inneren von Pflanzen und 
Thieren leben) bald gar feine Füße; bald haben fie ſechs (S. 107 und 
314, ig. 65, 310); bald befigen fie ald Raupen deren auch nod) 
unter dem Abdomen (S. 315, Fig. 314), und unter diefen haben 
dann die Spanner-Raupen nocd eine eigenthümliche befannte Bes 
wegungs-Weiſe. Bei den Poduren fommt zu den wohl ausgebil- 
beten Füßen noch ein Schnell - Organ am Hinter Ende des Körpers 
hinzu (Fig. 354). Bei faft allen reifen Herapoden aber tritt außer 


Fig. 352. ö | Fig. 353. 





Dytieus marginalis; Männchen, die Vorderfüße mit 
Klammericheibe, die hintere ruderartig, nebft Larve. 


Fig. 354. 





Sarcoptes scabiei; bie 
Kräp : Milbe. 


Podura villosa. 


den Beinen erftmald ein Bewegungs-Organ für ein neues Element 
auf, in 1—2 Paar Flügeln beftehend, welche in ihrer Bunftion 
nicht felten jo überwiegend über die Beine werben, daß fich bie 
Kerbthiere dann der legten nur-nody zum Sigen oder zum Ergreifen ihrer 
Beute bedienen. Auf dem Vorkommen und der VBerfchiedenartigfeit diefer 
Flügel beruhet bekanntlich die Linné'ſche Eintheilung der jechsfüßigen 
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Infeften in Ordnungen. inige derfelben haben nämlidy vwier gleiche 
Flügel, welche entweder mit feinen farbigen Schuppen belegt find wie 
bie Zepidopteren oder Schmetterlinge (S. 311 und 315, Fig. 304, 314, 
Fig. 355), deren Weibs 


ig. 355. 
* chen zuweilen ungeflü⸗ 
X ⸗ gelt- bleiben (S. 311, 
AIR; Sig. 304); oder alle 





4 Flügel find nadt und 
durchfichtig, und in dies 
ſem legten Falle bald 
weitzellig, nur von we: 
nigen Längs » Adern 
durchzogen (Hymeno⸗ 
pteren, ©. 314, 316, 
Sig. 310, 317, Fig. 
Papilio lo. 356); bald engmafchig- 
neßaberig(Neuroptera, 
Nesflügler, Fig. 357). 
Oder das vordere Flü- 
gel⸗Paar ift vom hin- 
teren verfchieden: bald 
Lederzartig und gar 
nicht zum Mitwirken 
beim Fluge geeignet, 
im Rube- Zuftand ne 
beneinanderliegend und 
dem hinteren Paare zur 
Dede dienend, welches 
__ feiner größeren Länge 
3 und Breite wegen unter 
das vordere zurüd- und 
zufammen = gefchlagen 
iſt (Coleoptera, Schei- 
> deflügler, Käfer, S.107, 
270,347, Sig. 65,240, 
353,5 Fig. 358); — 
bald find beide ungleich— 
artigen Flügel-Paare 
Libellula vulgata. ungefähr gleich lang, 
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am Binnenrande etwas übereinander gefchoben, das hintere breitere Paar 
 Fächer-förmig unter das vordere zufammengelegt (Orthoptera, Gerab- 
flügler, S.257,312, Fig. 218,307; Fig. 359); — bald endlich ift das 
vordere Baar nur an feiner 
Grundfläde Pergamentsar: 
tig undurchfichtig, die andere 
Hälfte ift fo wie das ganze 
hintere Paar häutig (die 
meiften oder eigentlichen 
Hemiptera, Halbflügeler, 
©. 241, Fig. 197). Die 

Fliegen und Verwandte be- 
figen überhaupt nur 2 Flü- 
gel, welche dem vorderen 
Paare dervorigen entfprechen 
(Diptera, Zweiflügler, ©. 
314, $ig.311,312; $ig.360). 
Beifpiele von ungeflügelten 
Herapoden haben wir ſchon 
angeführt (S.311 und 347, Ä 
Fig. 304, 354). Big. 359, 

Der ausgezeichneten Fä- —F 

higkeit des Orts⸗Wechſels bei 
den Wirbelthieren liegt 
ihr innerer Skelett-Bau zu 
Grunde, die bewegliche Wir⸗ 
belſaͤule meift mit vier wohl⸗ 
gegliederten rtremitäten, 
welche durch Schulter-Appa- 
rat und Beden in folider 
Verbindung mit ihr ftehen, 
wozu dann häufig ein ge 
gliederter Schwanz und oft 
noch unpaare Floſſen und 
andere Hülfswerfzeuge kom⸗ 
men. 3 ift die Aufgabe 
der Wirbelfäule nicht nur 
eine gegliederte Achje für 
ben ganzen Körper abzu- Tabanus bovinus. 
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geben, an welche fidy die übrigen Skelett-Theile befeftigen und durch 
welche fie fich jelbft im dieſer Weife in mittelbare Berbindung bringen, 
fondern auch die HauptsTheile ded Nerven: Syftemd, das Gehirn 
und Rüdenmarf einzufchliegen und zu fchügen, daher bei werfchiede 
nen Umgeftaltungen des Sfeletted bald der eine und bald der’ andere 
Theil deſſelben verfümmern, nie aber die Wirbelfäule fehlen Kann, 
welche auch daß erfte ift, was fich mit dem Rüdenmarf im werdenden 
Fötus unterfcheiden läßt. Bei einem Theile der Fifche und den 
unvollfommneren Reptilien bleibt dad Knochen- Skelett lebenslaͤnglich 
noch in embryonifchem Knorpel» Zuftand und die Wirbelbeine ver- 
binden fich nur durch konkave Gelenfflächen mit einander; bei den 
übrigen Thieren diefer zwei Klaffen vereinigen ſich die von den ein- 
zelnen Berfnöcherungs- Punkten der Knochen aus entftehenden Theile 
des Schäbeld, der Wirbel u. ſ. w. nur unvollftändig durdy Schuppen: 
Nähte; bei den’ höheren Klaffen ift Dieß nur in frühefter Jugend 
ber Fall und bleiben in reifem Alter nur die Haupt- Beine allein 
mittelft der Zacken-Näthe unterfcheidbar, die ihre Grenze nody be 
zeichnen. Mit Ausnahme der Schildfröten, wo ein fnöcherner Haut- 
Panzer fi) außer dem inneren Sfelette bildet und in fo eigenthüm- 
licher Weife mit ihm verbindet, daß ein Theil der Muskeln fi mehr 
nad innen zurüdzichen muß (Fig. 361), liegen die Muskeln meiftend 
einfach von außen her am Sfelette an. 

Nur bei Wafler- Thieren vermag das Binnen-Sfelett auf fo 
niedriger Stufe der Vollkommenheit zu entftehen und zu genügen, 
wie wir es zuerft bei den Fifchen vorfinden, weil ed hier nur einen 
Theil der Funktionen übernimmt, die ihm bei Land- und Luft 
Bewohnern zugewiefen find. Es hat nämlich nur dad Gehirn und 
Rückenmark zu bergen und bie einzelnen Sfelett-Theile zufammen- 
zuhalten, aber weder das Gewicht des daran aufgehängten Körpers 
al8 deffen Stütze zu tragen, da biefer im Wafler von ungefähr 
gleicher Eigenjchwere ſchwebend gehalten wird, noch hat es ben 
rudimentären Lokomotions⸗-Organen Fräftige rotirende Gelenk - Ber 
bindungen darzubieten, da dieſe den Körper in jenem nur forttreiben, 
nicht heben follen. — So ift die höhere Differenzirung der Funk 
tionen und Organe ber Bewegung, wie wir fle bei den Land⸗Thieren 
finden, bei den Fifchen noch nicht nothwendig und kann ein ver 
hältnigmäßig rudimentäred Skelett ihrem Bebürfniffe genügen. Aber 
eben der Umftand, daß ein fräftiger Orts-Wechfel bei den Fifchen vors 
zugsweiſe und oft allein durch die Krümmungen ber Wirbelfäule nach 
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Rechts und Links bewirkt werden muß (wie bei einem Schiffchen, das jchon 
durch die Bewegungen feines Steuerd nad) rechtd und links im Waſſer 
vorwärts getrieben werden fann), während die Extremitäten weniger 
oder nichts dazu beitragen, erheifcht einestheild eine Erhöhung des 
Körper durch lange Dorn = Fortjäge und vertifale Floſſen wenigftend 
für die angedeutenden Fälle, anderntheild eine eigenthümliche An- 
ordnung ber Mud- 

fein in Schichten, big 381. 

deren Anzahl der der 
MWirbelentfprichtund 
welche oft noch duch 
Zwifchen » Grähten 
verftärft werden. ve 

Doc gehen wir 
nun zur Betrachtung 
der Fifche im. Ein- 
zelnen über(Fig.362, se 
©. 352). 

Rad) allen unfe "Mn. 
venbisherigen Wahr: cs -----—-- 5 = * 
nehbmungen wird b +. 
man erwarten, daß + 
die Bewegungs-Dr- 3 
gane der Fiſche nicht 
nur unvollfommener 
als bei den höheren 
MWirbelthieren, ſon— ' 
dern troß des inneren l 
Knochen = Sfeletted p f 


ogar tieferer F ildfröten - Skelett mit abgehobenem Bauch-Schild. 

108 en) ef alswirbel, se Schulterblatt, co Rabenfchnabelbein, 
Stufe als bei ben el Schlüffelbein, vd Rumpfwirbel, e Tafel-förmige Rippen, 
vollfommneren Kerb- cs Randfnochen, b Beden, f Oberfchenfel, t, p Unter: 


thieren zu finden, und ſente Enden, 

es ift in der That fo. 

In geringem Grabe kann bie SEEN der Fiſche Wie, wie 
bei den Quallen und Sepien, durch das aus den Kiemen rüdtwärte 
ausgeftoßene Waſſer vermittelt werden, und wir haben oben gejehen, 
daß der unvollfommenfte aller Bijche, der Amphioxus (S. 216, 
Big. 149), bei der Einathmung des Wafjerd Lebenslänglich der 
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Mitwirkung der Flimmer- Haare genießt; die Bruft- und Baud)- 
Floſſen, weldye fonft die vier Ertremitäten repräfentiren, fehlen gänz 
lich; es ift der gefammte Wirbelftrang von nicht einmal fnorpeliger 
Konfiftenz oder vielmehr der gefammte Körper, welcher in Verbindung 
mit einer langen und niederen Rüden- und After-Floffe feine Boran- 
bewegung durch abwechjelnde Krümmung nad) Rechts und Links zu 
Stande bringt. Eben jo iſt es bei den fich unmittelbar an ihn an- 





Fiſch mit feinen den Wirbeln entfprehenden Muskel -Lagen. 


fchließenden Eyeloftomen (S. 273, Fig. 248), nur daß bei ihnen 
wenigftens im reifen Alter feine Wimpern-Bewegung mit im Spiele 
ift und die Verlängerung des Körpers ein mehr fchlängelndes Bor: 
wärtötreiben geftattet; oft jedoch faugen fie fi an andere Waſſer— 
Thiere, an Schiffe u. ſ. w. an und laffen fi fo von ganz fremden 
Kräften, ähnlich wie es Echeneis mittelft der Saugfcheibe auf dem 
Kopfe im Meere thut, Stromsan fchleppen. Auch die Plagioftomen 
(Fig. 363) haben noch ein knorpeliges, aber doch ſchon fefteres 


Fig. 363. 


=> 


Saugfcheibe von Echeneis remora. 





Sfelett. Bon hier an treten die 4 normalen Ertremitäten in Sloffen- 
Form als hauptfächliche Lofomotiond - Organe auf(S. 234,258, 354, 
Fig. 186, 220,366), obwohl der Fräftige Schwanz und die Schwanz 
Floſſe, wenn beide hoch und zufammengebrüdt find und auch bie 
Höhe des Keil=förmigen Rumpfes noch durch vertifale Rüden- und 








353 


After» Floffen verhältnigmäßig vermehrt ift, durch die einem Steuer 
nachgeahmte abwechjelnde Bewegung nad) Rechts und Links wenig- 
ftend eben jo viel. leiften können; ja oft jcheinen in der That die vier: 
paarigen Floſſen mehr die Richtung als die Voranbewegung des Kör: 
pers zu bedingen. Indeſſen fehlet oder verkümmert nicht jelten auch bei 
den Knochen-Fifchen eined der zwei Slofjen- Paare (S. 273, Fig. 248, 
Fig. 364); oder es fehlen fogar beide, insbeſondere bei Schlangen- 
förmig geftaltetem Körper der Yale, wo | 
das Schlängeln des Körpers (mie ſchon Big. 364. 
bei den Blutegeln beobachtet worden) € 

im Waffer und felbft eine Zeit lang 
auf trodnem Lande für die Voranbe— 
wegung ausreichend ift. Mitunter hängen 
bie Wurzel» oder Schulters Knochen der 
vorderen Ertremitäten mit dem Schädel 
zufammen (Fig. 365), und es zeigt fich, 
bag Dieß fogar die originäre Lage ded 
Schyulter-Gerüftes der Wirbel-Thiere und TEEN 
daß die Verfchiebung deſſelben rückwärts Gymnotus electricus. 

bis an die Bruft zwar der bei anderen 

Fiſchen und allen höheren Wirbel» Thieren gewöhnliche Fall, aber 
doc immerhin nur eine jefundäre Abweichung vom erften Typus ift. 





Fig. 365. 





Sfelett von Perca fluviatilis, dem Fluß-Barſch. 


Damit fteht denn in Zufammenhang, daß bei vielen Fifchen auch 
das Bauchfloſſen-Paar jo weit voranrüdt, daß ed unter (Fig. 365) 
oder jelbft vor (Fig. 366, 5.354) die Bruft-Bloffen zu ftehen fommt. 


Eine nod weitere Berftärfung des Flofien-Apparates ift dadurch 
Bronn, Beftaltungs -Geſetze. 23 
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bedingt, daß die Floffen- Strahlen inöbejondere der unpaaren Floſſen, 
welche ſonſt wie gegliedert weich und biegſam ſind, wenigſtens zur 
Hälfte ſteif und ungegliedert werden (Fig. 365). Alle dieſe Strahlen 
find auf eben fo viele kurze Interjpinal-Beinchen angelenkt, die ſenk— 
recht zwifchen den hohen Dorn-Fortfägen der Wirbel im Fleiſche fteden, 
fo daß fie fich aufrichten und niederlegen können (Big. 365). Die 


Fig. 366. 





Uranoscopus scaber. 


ſtets vertifale Schwanz = Sloffe ift bei Knorpel-Fiſchen (Carcharias, 
©. 234, Fig. 186; Pristis, ©. 258, Fig. 220) und den meiften ber 
ihnen zunächſt verwandten Ganoiden-Fiſche (Fig. 367, 368) ungleich 


Fig. 367. 





Acipenser sturio. 


Fig. 368. 
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Lepidosteus. 


und zweilappig, indem die Wirbelfäule felbft in die Spige ded oberen 
Lappens fortfegt (Heterocerci); bei den übrigen gewöhnlichen Knochen: 
Bifchen aber immer gleichlappig (Homocerci), indem dieſe Floſſe 
vom Irgten Schwanz- Wirbel an fich gleichmäßig auf und ab-wärts 
ausbreitet (Fig. 365 ıc.). Der Orts-Wechſel der Fifche bleibt von 





| 
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den Floſſen abgefehen um jo unvolffommner und unenergifcher, je mehr 
ihre Form von der vorher bejchriebenen Fräftigen Keil-Form mit vollftän- 
digen Baar: und Bertifal-Flofjen abweicht, insbeſondere wenn diefelbe 
‚ganz flacdhegedrüdt oder von beiden Seiten fehr zufammengedrüdt ift, 
wie Jenes, bei Lophius, Torpedo (©. 259, Fig. 222; Fig. 369), 
Raja, Dieſes bei Zeus, Vomer, Argyreiosus und den Pleuronekten 
(Fig. 370) ftattfindet, einer Samilie, welche noch dadurch merkwürdig 


Fig. 369. Fig. 370. 





Torpedo marmorata. Pleuronectes maximus. 


ift, daß fie beide Augen auf einer Seite‘, ein ſchiefes Maul, eine 
wölbige dunfel-farbige und ftarf bejchuppte und eine flache helle ſchwach— 
ſchuppige Körper-Seite, rundum laufende Vertikal-Floſſen und ſchwache 
Paar: Floffen befigt, von welchen auch die eine Bruſt-Floſſe etwa 
an der Kehrfeite fehlen Fann. Es find alfo durchaus unfymmetrifche 
Thiere, wie fie außer vielen Mollusfen-Sippen nirgends wieder vor- 
fommen; fie halten fi in der Nähe des See-Grundes auf, ftetd mit 
ber blafjen Seite nach unten gewendet. Außerdem find als vereinzeltere 
Erfcheinungen zu erwähnen: das fchon angedeutete Vermögen der Yale, 
fchlängelnd und mit feitsverfchloffenen Kiemen-Deckeln aufs Land zu 
gehen; — das Vermögen mancher „Labyrinthici“ (©. 234, Fig. 185), 
mittelft zweier ftarken Stacheln ihrer Bauch -Floffen, die fie wie zwei ' 
Beine abwechfelnd voreinander fegen, ftundenlange Reifen über Land 
zu machen, wobei die Labyrinth-Form einiger Schädel-Knochen (S.235, 
Fig. 187) ihnen dient, einen Waſſer-Vorrath zur Befeuchtung der 
Kiemen mitzunehmen; — und das Vermögen einiger Fiſche, mittelft 
verlängerter Bruſt-Floſſe ſich fliegend auf eine kurze Strede über 
das Wafler zu erheben (Fig. 371, ©. 356). Die Hebung und 
Senfung der Fiſche im Waffer wird: bei manchen Familien derfelben 
23% 
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durch eine mit Luft erfüllte Schwimmblafe vermittelt, welche mit bem 
Schlunde in Verbindung fteht und zuweilen grobzellig wird, bis fie bei 
Lepidosiren in eine wirfliche Zunge übergeht, wie ſchon früher angeführt 
worden (S. 242, Fig. 198), fo daß diefe Sippe ald eigene Gruppe dipnoer 
Fiſche den Übergang zu den dipnoen Reptilien vermittelt — So be 
ginnt fih auch bei den Fiſchen durch fortfchreitende Differenzirung 
des Sfeletted und Entwidelung jelbftftändiger Lofomotions - Organe 
auf Koften der accefjorifchen eine Stufen -Xeiter aufzubauen, die mit 
zwei Knochen und Floſſen-loſen Heinen Bamilien (Amphioren und 





Dactyloptera volitans. 


Eycloftomen) beginnt und durd) die ebenfalld noch ganz fnorpeligen 
Blagioftomen und wenigflend noch theilweife Enorpeligen Ganoiden 
(Edjchupper) zu den Knochen-Fiſchen mit weichen und endlich zu 
benen mit harten Floſſen-Stacheln übergeht, wenn auch nicht über- 
jehen werden darf, daß die ‘Blagioftomen wenigftend nach einigen 
anderen Drganifationd = Beziehungen eine höhere Stufe zu bean- 
fpruchen berechtigt erfcheinen. Dagegen ift es faum möglich, 
auf die Anwejenheit und Stellung der Paar: Flofien eine weitere 
regelmäßig fortjchreitende Gradation zu gründen, da hier gleiche 
Berhältniffe in gar verfchiedenen Samilien auftreten und diefe Organe, 
wie alle, die fich eben erft zu entwideln beginnen, noch viel Unftätes 
zeigen. Durch ihre Kiemen, Flofien und gewöhnliche Körper » Korn 
nod) weſentlich dem Waſſer angehörend, ift die Klaſſe der Fiſche 
ganz eigentlich berufen, die tieffte Stufe des Wirbelthier » Syftems, 
womit dafjelbe im Waſſer gründet, zu bilden und hier das innere 
Knochen» Skelett zur erften Entwidelung zu bringen; — den Rep: 
tilien dagegen ift die doppelte Aufgabe geworden, daffelbe von Stufe 
zu Stufe aufs Land zu verjegen, den Bedingungen bed Lebens auf 
bem Lande anzupafien und es ihnen entfprechend zu vervollfommnen, 
indem fie die Berfnöcherung vollenden, die Wirbel durch ftärfere 
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Fortfäge und Ausfüllung der vertieften Gelenk-Flächen feiter mit 
einander verbinden, fo die Tragkraft der Wirbelfäule zwifchen beiderlei 
Extremitäten verftärfen, Form und Funktion der Wirbel verfchiedener 
Regionen bifferenziren, dad Schulter= und Beden-Gerüfte vervoll- 
fommnen und beren Berbindung mit der Wirbelfäule befeftigen, 
die Border» und Hinter-Beine Fräftigen, die Zehen anfegen, alle 
diefe Theile durch Gelenfe beweglich mit einander verbinden und fo 
die Berivegung und Stügung des Körpers mittelft der 4 Beine auf 
fefter Unterlage ermöglichen. 

Diefe Anpaffung des Sfelett: Baued an die Bedingungen bes 
Land» 2ebend ficht man bei den Reptilien viermal ſich vollenden: 
einmal bei den Dipnoen und breimal bei den Monopnoen. Beide 
beginnen entweder mit langen Aal-förmigen Geftalten ganz oder faft 
ganz ohne Füße, welche im Waffer ſchwimmen und auf dem Lande 
friechen können, und endigen mit vierfüßigen und von ihren Füßen 
auf trodenem Boden getragenen Typen oder ruderfüßigen Fiſch-ähn— 
lichen Formen. Unter den noch mit Kiemen und Lungen zugleich 
verjehenen Sippen find noch einige mit unvollfommen verfnöchertem 
Sfelette. Fußlos beginnen biefelben mit den Gäcilien (Big. 372), 


Fig. 372. 
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Siphonops mexicanus. 


die man lange zu den Schlangen gefellte; zwei Paare kurzer ober 
ſchwacher 2%, 3⸗— 5 zehiger Füße, zum Theil mit Schwimmhäuten 
zwifchen den Zehen, haben bie Ichthyoden (S. 235, Fig. 187a; 


Fig. 373. 





Proteus anguineus. 


Fig. 373); ftärfere 4-— 5zehige niedere und auswärtöftehende Beine 
die Salamandrinen (Fig. 374, ©. 358), welche, wenn fie das 
Waſſer verlaffen, noch immer den langen Körper auf dem Boden 
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hinſchleppen; eigentliche Gch- und Hüpf-Beine bei verfürzter Wirbel- 
faule befommen endlich die Kröten und Fröfche (S.320, Fig. 323 ; Fig. 
375), nachdem fie den Schwanz, der ihnen früher als ausſchließlichen 
Waſſer⸗Thieren noch unent⸗ 

Big. 374. behrlich gewefen, bei ber 

Metamorphofe zurüdgelafien 
haben. Auch fie befigen 
theild noch Schwimmhäute 
zwijchen ven Zehen (Pipa, 
S. 319, Fig. 322), wenn 
fie viel im Wafler leben, 
theild Saug-Scheiben an deren Enden, um an Waffer- und anderen 
Pflanzen in die Höhe fteigen zu können (Big. 376). ben fo be 
ginnen die Monopnoen mit den Schlangen mit langsgeftredter, oft 
viel mehr als 100 Wirbel zählender Wirbelfäule, ohne Außere Füße, 


Fig. 375. Fig. 376. 





Triton eristatus. 





Bufo vulgaris. Hyla arborea. 


ohne inneren Bruft= oder Schulter» Apparat und meift ohne Spur 
von Beden (Big. 377), einige Waffer » Schlangen zufammenge- 
brüdt und mit Ruderſchwanz (Hydrinen, Fig. 378), einige mächtige 
Land» Schlangen (die Boen) mit Stachel-förmigen Rudimenten 
ber Hinterfüße und einem Greif» oder Klammer-Schwanze. Den 
gänzlichen Mangel der Füße fönnen diefe Thiere nur durch bie 
bedeutende Vermehrung der Wirbel erfegen, welche ed ihnen im 
merhin möglich macht, fchlängelnd aber rafch im Wafler wie auf 
dem ebenen Boden fortzugleiten, den Worderförper in bie Luft auf 


zurichten, fic an Bäumen 
emporzuwinden, ſelbſt ihre 
Beute zu umfchlingen, zu 
bewältigen und zu tödten. 
Die Bewegungs Organe 
find noch jo wenig diffe— 
renzirt, daß die Wirbel: 
faule allein verrichten 
muß, was fonft Bunftion 
ihrer Anhänge if. — 
Bei den geringelten und 
gefchüppten Sauriern tref- 
fen wir ebenfalld zus 
nächft noch auf einige 
Fuß-lofe und langftredige 
$ormen (Amphisbaena, 
Anguis, Ophiosaurus u. 
f. w.), wo aber ſchon 
Beden- und Bruſt-Gürtel 
im Inneren fich einftellen ; 
dann fommen bei anderen 
Sippen 2—4 furze Fuß: 
Stümmel, die oft nur wie 
fleine Schuppen am Kör— 
per liegen, zum Worjchein 
(Fig. 379, ©. 360); in 
anderen erreichen fie den 
Boden und fangen an ſich 
in 2, 3—5 Zehen zu 
theilen (#ig.380, ©.360), 
während der Rumpf fich 
in gleichem Berhältniffe 
mit ihrer Entwidelung 
verfürzt, — und nun erft 
beginnen fie bei der Loko— 
motion mitzuwirken, ins 
dem fie immer ftärfer und 
fräftiger werden. Ja fie 
paſſen ſich in verjchiedenen 


399 





Vipera berus. 


Big. 378. 





Hydrophis colubrina (Schwimmichwans). 
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Sippen verjchievenen Außeren Griftenz » Bedingungen manchfaltig 
an; fcharfrandig und kurzzehig dienen fie den Szinfen zum Ein 
wühlen in die Erde; breit und mit blätteriger Sohle machen fie den - 


Fig. 379. 





Zygnis chalcidica. 


Fig. 380. 





Iguana tuberculata. 


Fig. 381. 





Platydactylus fascicularis. 


Geckonen das Klettern an fteilen rauhen Wänden leicht (Big. 381); 
durch Entgegenfegung von je 2 und 3 Zehen an allen 4 Händen 
und einen Widel- Schwanz vermögen die GChamäleonen fi noch 
auf dünnen Zweigen zu halten (Fig. 382), während die zu rafcherem 
Laufe auf ficherer Unterlage beftimmten Sippen 5 lange frallige 
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Zehen von ungfeicher Länge befigen (Fig. 380). Bei den Wurzels 
zähnigen im Wafler fiſchenden Sauriern der heutigen Welt (Krofo- 
.dile, Fig. 383) find die Zehen wohl entwidelt und zum Theil mit 





Chamaeleo africanus. 


Big. 383. 





Crocodilus vulgaris. 


Fig. 394. 


— 7 


— nat 





EN IM? — ⏑⏑⏑⏑⏑⏑ —— — 
> ph QUE ... 
eg G 





Plesiosaurus. 


Schwimmhaͤuten verfehen; rechnet man aber die untergegangenen For: 
men mit hinzu, fo haben aud) fie nochmald mit Fifch- und zum Theil 
Schlangen = förmigen, ganz aufs Waſſer beſchränkten Gefchlechtern 
(Ichthyosaurus, #ig. 384; Plesiosaurus, #ig. 385) wieder mit 
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Fifh-Wirbeln und mit Floſſen ftatt der Beine begonnen. Aber aud) die 
nur mit einer Fall⸗Haut verfehenen Drachen (Fig. 386) und Geckonen⸗ 
Sippen unter unferen Squamaten oder Afrodonten waren einft bei 





Draco viridis. 


jenen Rhizodonten durch die fliegenden Pterodaktyle (Fig. 387) ver: 
treten, die fich mittelft einer durch die verlängerten Arme und ins— 
befondere den verlängerten fünften Finger ausgefpannten Flug Haut 
frei kräftig und andauernd in die Luft zu erheben vermochten, 
während dagegen das Bruft=Bein zur Stügung der Flug: Musfeln 


Fig. 387. 





Pterodactylus. 


groß wurde, die Wirbel-Säule fi) verkürzte und die wenig ge 
brauchten Hinterfüße nur fehr jchwach blieben. — Selbft die Schild— 
fröten, dieſe außerordentliche Gruppe, welche ſich nirgends zwifchen 
die anderen einreihen laffen will, beginnen als ruderfüßige Meeres— 
Bewohner (Fig. 388), die ſich nur jchlecht und vorübergehend auf 
dem Lande zu bewegen vermögen, und gehen in Sumpf» Scildfröten 
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mit regelmäßig gebildeten Zehen und Schwimmhäuten dazwifchen 
über, welche legten dann den Furzzehigen Land» Schildfröten gänzlich 
fehlen (Big. 389). — So vollenden die Reptilien ihre doppelte 


Fig. 388. Fig. 389. 





Chelonia imbricata. Testudo graeca. 


Aufgabe, bei jedem wichtigeren Typus derfelben von Neuen be: 
ginhend, indem fie durch vollfommmere Verfnöcherung, durch Ber: 
fürzung der Wirbel» Säule, durch Umgeftaltung der Ruder- oder 
Floffen-Füße in Geh- Füße zulegt ohne Schwimmhaut, durch Ab— 
rundung ded zufammengedrüdten hohen Steuer » Schwanzed das 
MWafferthier- in ein Landthier-Sfelett verwandeln, und indem fie 
zugleich eben wieder durch Verfnöcherung der anfangs noch fnorpelig * 
gebliebenen Skelett» Theile und Berfürzung ber Wirbel» Säule, durch 
Entwidelung des Schulter und Beden-Apparated (die bei ben 
meiften Fifchen bereitd vorhanden gewefen), durch vollfommene Aus- 
bildung von beiderlei Fuß- Paaren u. f. w. das Sfelett mehr und 
mehr bifferenziren und für jede Funktion der Bewegung ein eigenes 
Drgan in demſelben fchaffen. 

Wohl finden wir und verfucht, die Entwidelung und Differen- 
zirung des Sfeletted fogleich bei den Säugethieren weiter zu ver: 
folgen, die, fo weit fie im Waſſer ſchwimmend oder auf dem trodenen 
Boden gehend fi) bewegen, fi um fo unmittelbarer an die Rep- 
tilien anfchließen, weil die die beiderfeitigen Grenzen bildenden Fa— 
milien insbefondere gar manche nähere Übereinftimmung zeigen, als 
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bie beiden Klaffen im Ganzen oder in ihren typifchen Formen. — 
Auf Seiten der Reptilien gehören bei den Krofodilen und ihren 
untergegangenen Verwandten insbefondere die fchon erwähnte Ein: 
feilung der bewurzelten Zähne in getrennte Alveolen, aber auch 
manche Einzelnheiten in der Schädel- Bildung u. f. w. dahin. Wir 
fühlen aber, daß wir, ungeachtet des Seitenfprunges, welchen die 
Vögel durd ihre eigenthümliche Skelett» Bildung machen, die ſyſte— 
matifche Reihen= Ordnung nicht verlaffen dürfen, weil ſich in ber 
Klaffe der Säugethiere nicht nur der Dviparens Typus im Allge: 
meinen, ſondern auch der der Fifche, der Reptilien und der Vögel 
im Befonderen wiederholt, deren Bau wir alfo vorher erörtern wers 
ben, obwohl wir dann darauf verzichten müffen, einem einfach voran- 
fchreitenden Differenzirungs- Gange zu folgen. 

Die Flug» Bewegung war im Kreife der Kerbthiere bereit bei 
ben Herapoden durch eine angemeflene Abänderung im Baue bed 
äußeren Skelettes gegeben. Sie war auch im Kreife der Wirbel: 
Thiere bei den fliegenden Fiſchen bereitd angedeutet und bei ben 
Reptilien in den untergegangenen Pterodaktylen (Fig. 387, S. 362) 
fhon zur Ausführung gefommen. Die Abänderungen, welche das 
Reptilien» Sfelett erfahren mußte, um einen PBterodactylus in ber: 
felben Klaſſe barzuftellen, werben bei den Vögeln, wo es gilt eine 
ganze fliegende Klafie von Wirbel-Thieren zu bilden, viel fekbft- 
ftändiger umfänglicher und weiter greifend verfolgt und infoferne 
bauptfächlich abgeändert, ald die Vögel in der Regel nicht zum 
Fluge allein, fondern auc zum Gehen und mitunter Schwimmen 
zugleich geſchickt fein follen, daher ihre Vorder - Extremitäten Flügel 
werden und ihre Hinter» Ertremitäten Geh-Beine bleiben (Fig. 390). 
Da beide Paare abwechjelnd jedes allein den ganzen Körper zu 
tragen beftimmt find, fo muß der ganze Sfelett-Bau, wenn aud) 
mitunter auf Koften der Bewegungs: Fertigkeit fefter, des Fluges in 
dinnerem Medium wegen leichter, und die Wirbel-Säule, um jedes 
Paar der beiderlei Ertremitäten dem Schwerpunkte näher zu rüden, 
fürzer werden. Das Gehen auf dem hinteren Baar der Ertremitäten 
allein wird nur möglich, wenn dad Beden verftärftt, — ber auf 
tretende Theil der Füße unter den Schwerpunft des Körpers gerüdt, 
der Rumpf zu dem gleichen Ende verfürzt und etwas aufgerichtet, bie 
Läufe der Beine etwas vorwärts gefehrt und die Zehen verlängert 
werden. Der Flug mittelit der 2 vorderen Ertremitäten allein wirb 
nur möglih, wenn fie genau über den Schwerpunkt gebracht und 
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zu dem Ende der Rumpf verfürzt, — der Schwanz faft ganz be 
feitigt, — und von Kopf und Hald noch ein Fleiner Gewichtö-Theit, 
welcher genügt um den hinteren Theilen dad Gleichgewicht zu halten, 
vor die Flügel gebracht. wird.. Um das Fräftige Flügel- Organ an 
fich herzuftellen, werden dad Schulter-Blatt ausgedehnt, — der Ober: 


Fig. 390. 





Bogel: Skelett: ve Hals-Wirbel, cl Schlüfel:Bein, f Gabelbein, st Bruft:Bein, 
se Schulter:Blatt, h Oberarm, ca Hand-Wurzel, ph Yingerglieder, p Beden, 
vg Schwanz-Wirbel, t Unterichenfel, ta Mittelfuß, Yauf, o Vorderarm, 
vs Becken : Wirbel, 

(Die Zehen find in diefer Figur nicht weit genug unter den Körper vorwärts gerüdt.) 


und Unter-Arm mit einem Theile der Hand, an welchem die Schwung- 
federn figen, verlängert, — dad Bruft- Bein (Fig. 391, S. 366), 
worauf fih die Flug-Muskeln ftügen, vergrößert und ber Länge 
nach mit einem hohen Kamme verjehen, — die Rippen, auf welchen 
das Schulter⸗Blatt liegt, durch breite übereinander gefchobene Queer⸗ 
fortfäge in der Mitte mit einander verbunden und ihre Verfnöcherung 
bi8 an die Grenze des Bruft- Beind hergeftellt, — die Schulter, 
an welcher der bewegliche Oberarm anftgt, durch ein doppeltes 
Paar Schlüffel- Beine, wovon das vordere zu einem Gabel- Knochen 


- 
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verwaͤchſt, geftügt und auseinander gehalten. Aber auch die vom 
Becken ausgehenden Hinterbein- Muskeln müſſen ftärfer werden, um 
den Vogel allein mittelft diefes einen Ertremitäten- Paares tragen 
zu können (Big. 392). Um der erforderlichen Stärfe unbeſchadet 


Fig. 391. 


Fig. 392. 








Bruft-Bein eines Vogels: o Schulter: 
Blatt, e Schlüffel:Bein, b Kiel des 


Bruft:Beins, f zweites Schlüffel:Bein 

oder Gabelbein, co Rippen : Anfäge, 

s Fläche des Bruft:Beins, e Ausichnitte 
am hinteren Rande deſſelben. 


Theil eines Bogel: Sfelettes, mit den 
Hals-, Flügel: und Bein : Muskeln, 
welche gegen die Muskeln des Fiſch— 
Sfelettes vorzugsweife entwidelt find. 


dem frei in die Luft zu erhebenden Sfelette die mögliche Leichtigkeit 
zu geben, find die Schädel- Knochen dünn aber dicht, die dünnen 
Kinnladen mit einem hornigen Schnabel überzogen, ftatt dide Zähne 
in ihrer Maffe wurzeln zu laffen ; die Flügel-Knochen und oft felbft 
dad Bruft-Bein hohl; die Ausbreitung der Flügel durch fpeziftich 
leichte und elaftifhe Schwung - Federn ftatt durch noch ftärfere Ber: 
längerung der Finger und Flughaut vermittelt (welche überdieß die 
Bang-Bewegung behindern würde), wie auch dad Steuer, der Schwanz, 
aus folden Federn gebildet iſt. Um durch verftärfte Refpiration 
in allen Theilen des Körperd die anftrengendere Arbeit der Flug: 
Bewegung zu ermöglichen, find die ſchon früher (S.243) erwähnten 
Luft-Säde in Verbindung mit den Lungen und deren Fortjegungen 
fogar bis in manche Knochen nöthig geworden. Da die Hinter 
Beine nicht das einzige Bewegungd- Organ find, fondern noch durch 
die Flügel unterftügt zu werden pflegen und in der Regel nicht aud) 
noch zu Nebenzwecken dienen follen, fo genügt eine einfachere minder be 
wegliche Bildung des Unterjchenfeld und Fußes ftatt der fomplizirteren 
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Zufammenfegung, welche fie bei Reptilien und Säugethieren befigen, 
ein einfaches ‚oder fait einfaches und nicht drehbares Unterfchenfelbein 
ftatt des doppelten, ein einfaches aber verlängerte Tarjometatarfal- 
Bein ftatt der drei Dueer-Reihen von Fußwurzel- und Mittelfuß- 
Beinen, und 3— 4 wohl entwidelte Zehen ftatt der fonft normalen 
fünf, wobei die Zahl der Bhalangen von der hinteren oder inneren 
bis zur vierten äußeren Zeche regelmäßig 2, 3, 4 und 5 beträgt 
(Big. 390, 393). Je mehr in Folge der Verlängerung der Beine und 


Fig. 393. 





Vultur (Grflärung wie in Fig. 390, ©. 365). 


insbefondere ded Laufes oder der Aufrichtung des Körperd der Land⸗ 
Bögel der Kopf etwa vom Boden entfernt wird, obwohl fich dort 
die Nahrung befindet, defto mehr müflen Hald und Schnabel ver- 
längert werden, um dad Aufnehmen der Nahrung vom Boden 
zu ermöglichen. Dieß ift die Reihe von Umgeftaltungen, welche 
dad Landwirbelthier- Skelett erfahren muß, um zu einem Bogel- 
Sfelette zu werben, und die wir ihrer gegenfeitigen Beziehungen 
wegen hier alle zufammenjtellen, obwohl nicht alle freilidy auf Diffe- 
renzirung beruhen, fondern großentheild die Anpafjung an äußere 
Bedingungen zum Zweck haben. Diefe hat nicht nur die vorderen und 
hinteren Ertremitäten im Öegenfage von einander betroffen; ihr zu 
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Liebe mußten vielmehr, wie wir gejehen haben, Handwurzel und 
Hand, Fußwurzel, Mittelfuß und Wirbel, Rippen und Gebiß ein- 
facher werden, mußte jeded einzelne auf eine tiefere indifferentere 
Stufe zurüdfinfen. 

Ehe wir weiter gehen, fei es uns geftattet, als Einjchaltung 
einiger Analogie'n zu erwähnen, weldye zwifchen den Vögeln unter 
den Wirbelthieren einerfeitd und den Herapoden unter den Kerb— 
thieren andererfeits ftattfinden. Bei beiden fegt ſich die Reſpirations— 
Thätigfeit durch den ganzen Körper fort, indem die Luft jelbft bis 
in die Flügel und Beine eindringt, woburd auch das fpeziftiche 
Gewicht ded Körpers vermindert wird. Bei beiden vermindert fidı 
beim Auftreten der Flug-Organe die Zahl der Geh-Werkzeuge bis 
auf das relative Minimum. Bei beiden rüden Flug- und Geh: 
Organe möglichft nahe zufammen, bei den Kerbthieren diefe wie jene 
fogar an biefelben Bruft» Glieder. Bei beiden münden After und 
Genital- Öffnung beifammen aus: ein &harafter, der fich freilich zum 
Theil auch anberwärtd wiederholt. 

Doc kehren wir zu den Vögeln zurüd. Co übereinftimmend 
auch im Ganzen genommen der vorhin bejchriebene Typus des Sfelettes 
bei allen Vögeln ift, fo manchfaltig find nun die Mopiftfationen in 
den Proportionen der einzelnen Theile, fo vielfältig die Anpaffungen 
ber Bewegungs» Organe an die äußeren Xebens » Bedingungen, ohne 
daß fic jedoch, wie auch bei den Mund-Theilen fchon bemerkt worden 
ift, noch jonft ein merflicher Fortichritt vom Unvollfommneren zum 
Bollfommneren darin wahrnehmen ließe, außer infoferne fich das 
Skelett felbft einem höheren Wohn-Elemente anpaßt. Da finden 
wir denn auch, wenn wir von dem fortwährenden Dualismus zwifchen 
Neftflüchtern und Nefthodern abfehen (S. 321), eine gleichmäßig fort 
Ichreitende Reihe. von den Wafler: zu den Sumpf und Bobden- bis 
zu den Baum-Vögeln. Die Waffer: Bögel haben Schwimmhäute 
zwifchen den drei vorderen oder alfen vier Zehen (die Ruderfüßer) 
und weiter nach hinten gerüdte Beine. Sie ftehen in der That bei 
manchen. derjelben fo weit hinten, daß dieſe Vögel auf dem Lande 
eine ganz aufrechte Stellung annehmen müffen und der Schwanz 
zum furzen Stügichwang wird. Dieß ift insbefondere bei folchen 
ber Ball, welche gänzlich verfümmerte, zum Flug unbrauchbare Flügel 
haben und das Maffer außer um zu brüten gar nicht mehr verlaflen 
(Sig. 394), oder welche fehr gefchict tauchen (wozu jene Stellung 
weſentlich) und nur noch des Nachts nad) ihren Brütes Standorten 
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ziehen. Je weiter die Schwimmfüße nad) vorn rüden, deſto waag- 
rechter trägt fich der Körper und befto mehr hält fich der Vogel auch 
auf trodenem Boden auf (vergl. die Eidergansd, Fig. 395; Pelikan, 
©. 276, Big. 254). Sumpf und Geftade-Bögel, welche ftredenweife 


" Fig. 394. Fig. 395. 





Aptenodytes patagonica. Somateria mollissima (Gidergans). 


durch das Waſſer waten, um ihre Nahrung aus demfelben zu holen, 
haben lange Beine mit 4 langen aufliegenden ganz getrennten oder 
nur durch eine Spannhaut verbumdenen Zehen mit geraden Krallen, 
von welcyen nur die hintere in dem Fig. 396. 

Grade Kleiner wird und vom Boden 
abrüdt, als fich der Vogel mehr auf 
trodenem feftem Boden aufhält (Kras 
nich, Fig. 396) oder rafch läuft. Unter 
den Bewohnern des trodenen Bodens 
gibt es ebenfalls welche, deren Flügel 
in dem Grabe verfümmern, daß fic 
zum Fluge unbraudybar werden (der 
Strauß, Fig. 397, ©. 370); alle 
Flugel⸗Knochen find verkürzt und zum 
Theil wie dad Bruftbein und insbe: 
fondere der Bruftbein- Kamm fogar 
nur rubdimentär, die Schwungfebern * 

kurz, weich und biegſam. Die meiften a 

biefer Flug⸗ loſen Vögel find dagegen durch das Vermögen rafchen 


Laufes einigermaßen entfchädigt: das Becken ift noch ftärfer als 
Bronn, Geftaltungs : Befehe. 24 





fonft (zuweilen fogar gefchloffen), die Beine lang, Oberfchenfel, Unter 
fchenfel und insbefondere Lauf-Knochen außerordentlich Fräftig, bie 
Zehen auf 3 und felbft 2 vordere befchränft, kurz und fogar mitunter 


Fig. 397. 





Struthio camelus. 


Fig. 398. 





Tetrao tetrix. 


noch verwachfen, fo daß 
diefe „Lauf> Beine” an die 
der zweis und einshufigen 
Säugethiere erinnern. Die 
anderen Boden⸗Voͤgel, wo: 
zu insbefonbere die Hühner 
artigen gehören, find eben- 
falls feine ausgezeichneten 
Flieger; dabei ihre Beine 
furz, drei⸗ bis wier=zehig, 
die Hinterzehe Flein und 
vom Boden abgerüdt oder 
fehlend, die 3 vorderen mit 
einer fchwachen Spannhaut 
(ein embryonifcher Charak—⸗ 
ter) oder ganz getrennt, bie 
Nägel kurz und ftumpf 
(Fig. 398). 

Die zahlreichen Baum: 
Bögel haben mehr und we: 
niger wohlentwidelte Flü⸗ 
gel und Schwanz (ber bis⸗ 
her, die Ruderfüßer aus: 
genommen, meift nur furz 
war) und mit faum einem 
Dugend Ausnahmen vier 
Zehen, die Hinterzehe wohl: 
entwidelt und tief ftehend, 
die 2 äußeren Zehen bis 
zum erften oder, bei Vögeln 
welche mehr figen ald laufen, 
bis zum zweiten Gelenke 
mit einander verachten, 


die Krallen gebogen, Alles zum Umfaffen der Zweige wohl eingerichtet 
(Big. 399). Bei Raubvögeln werden bie Krallen nur ftärfer, aber 
bie Berwachfung ber Zehen hört auf und wird oft-wieder durch eine 
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Spannhaut erfegt (S. 275, Fig. 253). Doc macht die Ordnung 
ber Paar⸗zehigen Vögel infoferne eine Ausnahme, als fie nur zwei 
Zehen nad) vorn behalten und zwei nach hinten wenden. Zu ihnen 
gehören auch die eigentlichen Kletterwögel, weldye wie der Specht 
(S. 275, Big. 252) immer längs der Afte figen und laufen und 
fich dabei mit ihrem. fteiffchäftigen Schwanze ftügen. Aber fowohl 
bie ruderfüßigen und an- 

dere Stoßtaucher unter den Gig. 39. 
Waſſer⸗Voͤgeln, welche aus ze 
der Luft ind Waſſer nieder: 
ftoßen, um Beute zu er 
hafchen, und großentheils den 
ganzen Tag über feine Küſte 
zu Öeficht befommen, wie viele 
"einzelne wohlbejchwingte Fa⸗ 
milien unter den. Baum⸗Voͤ⸗ 
geln (die Schwalben, Seeg- 
ler, Kolibris, Nachtſchwalben 
(Big. 400), welche ihre In— 
feften-Nahrung mit weiten 





kurzſchnabeligem Rachen im Buceros rhinoceros. 
Fluge erhafchen, machen im 
Begenfage zu den jchon ers _ Fig. 400. 


wähnten Lauf-Vögeln um 
fo weniger von ihren Geh: 
werfzeugen Gebrauch, je mehr 
fie fliegen; die verfümmern- 
ben Füße find für fie. nur 
noch Sig- und Klammer: 
Drgane, wenn fie ſich nieder: 
lafien, aber nidyt mehr zum 
Orts-Wechſel brauchbar, 
Außerft kurz, die 3—4 Zehen 
ebenfalls klein, oft verwach⸗ Caprimulgus europaeus. 
fen, oder alle vorwaͤrts ge- 
richtet, die Läufe nur mit Federn ober Fleinen Schuppen bedeckt; — 
während die ftärfer entwidelten Flügel und der Steuer» Schwanz 
Fräftigere Federn aber in geringerer Anzahl enthalten. Das. Mif- 
verhaͤltniß zwiſchen beiderlei Drganen ift oft ſo groß, ‚daß die 
24 * 
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Seegelihwalben z. B., wenn fie zufällig auf den platten Boben 
gerathen, nicht mehr genug Spielraum finden, um fich mittelft ihrer 
fangen Flügel in die Luft zu erheben. Man könnte dieſe Voͤgel 
vorzugsweiſe Luft Vögel nennen; indeſſen ‚gehören fie, wie ſchon 
gefagt, nicht in eine Ordnung zufammen. 

Wir gelangen endlich zu den Säugethieren, bie, obwohl fie 
auch das Blugthier nach ihrem Typus wiederholen, fich doch in ber 
Gefammtform ihres Sfeletted mehr an die Reptilien anfchliegen. 
Doch mwird auch bdiefen legten gegenüber die Verfnöcherung voll 
ftändiger, die Beftandtheile des Schädel® vereinigen ſich in eine viel 
geringere Anzahl bleibend unterfcheidbarer, durch Zaden-Näthe ver 
. bundener Knochen: Stüde (die Zähne find ohne Ausnahme bewurzelt 
und bifferenter); die Beine richten ſich allmählich fenkrechter auf und 
ftellen fich al&d zwei Paar Stügen nahe unter die Mittellinie des 
Körpers. Während aber zunächft die monotremen und andere eplas 
zentalen Säugethiere in ihrer Fortpflanzungs-Weiſe den oviparen 
Wirbelthieren überhaupt jo viel näher ftehen, verfegen fie uns hin- 
fichtlich ihrer Skelett- Bildung fogleih ind Niveau ber befrallten 
Plazentalen, ohne ſich jedody bi zu den Affen zu erheben, fo daß 
außer ben fchon früher erwähnten Charakteren, außer der etwas 
teicheren Zahn» Formel, der unvollfommneren Gaumen»Bildung und 
ben Beutel» Knochen fämmtlicher Beutelthiere, im Allgemeinen faft 
nur noch das Gabel-Bein in der Schulter des Ornithorhynchus 
biefelben, im Gegenfaße der Plazentalen, näher mit den Oviparen 
verbindet, während die eigenthümliche rotirende Gelenk» Bildung an 
Knie und Knöchel der Hinter-Beine überall, wo biefe nicht alfein 
bie Lofomotion vermitteln, wenigftend noch eine fchwächere Ent- 
widelung dieſer Theile beurfunden. Ihre immer ſtark ausgebildeten 
Dinterfüße find mit 3—5 Zehen verforgt, von welchen im legten 
Balle der innere ober erfte ftetd ein abftehenver entgegenfeßbarer 
nagellofer Daum if. Im Übrigen finden fih nicht nur Graz, 
Wurzels, Früchte-, Infekten- Freffer und Raubthiere, fondern auch 
Schwimmer (S. 277, Fig. 257), Gräber (Fig. 401), Läufer, Springer, 
Kletterer und Flatterer, wie bei den Plazentalen, unter ihnen vor, 
alle in Ahnlicher oder analoger Weife wie bei biefen charakterifirt. 
Nur der Springer (Fig. 402) möge hier noch näher gedacht werben, 
da fie durch mächtige Entwidelung. der Hinter» Extremitäten, Ber 
minderung ihrer Zehen Zahl auf brei (welche zum Theil mit 
einander verwachſen find), Berfümmerung der Vorderfüße oft zu 
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bloßen Mandufationd» Organen und Entwidelung eines fFräftigen 
Greif, Stütz- und Balancier-Schwanzes fich noch mehr ald bei ben 
Plazentalen auszeichnen. Zu ben plazentalen Säugethieren über: 
gehend finden wir zunächft Floſſer, Hufer und Kraller zu unterfcheiden. 
Beiden Floffern, welche 

bie Fiſche unter den Big. 401. 
Säugethierenwieberho- 
lend ganz aufs Waffer 
angemiefen find, ift der 
Hals verfürzt, zuweilen 
mit weniger ald 7 Wir: 
bein, find die Hinter: 
Ertremitäten bis auf 





einige Beden =. und Echidna. 
Schenkel» Bein »Rubi- | 
mente, welche im Fleiſche Fig. 402. 


verborgen liegen, gaͤnz⸗ 
lich verfümmert, bie 
vorderen aber furz, ber 
Borderarm zweibeinig, 
platt, die Hand fünf: 
fingerig, aber die Finger 
in eine Slofien= Haut 
eingehültt, ver Schwanz 
in eine waagerechte 
Floſſe auslaufend; da⸗ 

bei enteder Der Mopf Zlnture; di Brut nee pen dm 
von 1/3 Körper-Länge | 

mit wenigen verfümmerten ober mit vielen einfachen Zähnen, bie 
Hand meift aus mehr ald 3 Phalangen gebildet und ohne Nägel 
(Wale, Fig. 403, S. 374); oder. der Kopf ift verhältnigmäßig, die 
Finger mit 3 Phalangen, die Hand kleiner und auch allenfalls 
geeignet, um das Thier an flachen Küften, wo. ed feine Kräuters 
Nahrung ſucht, mühevol aufs Trodene zu bringen (Sirenen, Fig. 
404, ©. 374). — Alle übrigen Säugethiere haben 4 Extremitäten 
mit deutlichen Zehen und einen langen oder verfümmerten Schwanz 
ftetS ohne Floſſen-Form. Unter ihnen nähern fih in dem allge 
meinen Habitus und der Skelett⸗Form den vorigen die amphibifchen 
Robben und Walroffe am meiften, obwohl fie nach Schädel» und 
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Zahn» Bildung den Raubthieren unter den Krallern angehören (Big. 
406). Ihre vier Füße find Floffen-förmig, jedoch fo, daß die Zehen, 
obwohl meift von einer Schwimmhaut überragt, doch einzeln unter: 
fheibbar und mit endftändigen Krallen verfehen find, kurz und 
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Hippopotamus. 


Fig. 403. 


Balaena. 


Fig. 404. 


Halicore. 





platt. Die Hinterfüße als 
Steuer ftatt des verfümmer: 
ten Schwanzes nach hinten 
audftrecfend find fie eben fo 
gewandte Schwimmer als 
ihwer beweglich auf dem 
Lande, wohin fie gleichwohl 


=’ fommen müffen, um aus⸗ 


zuruben, fich zu fonnen und 
ihre Jungen zufäugen. Die 
HufesThiere find-im Allge 


gemeinen hodbeinig, mit einfachen Unterarm> und LUnterfchentel- 
Beinen und mit 5, 4 (Fig. 405), 3, 2—1 Zehen, deren End⸗ 
Phalangen in Hufe eingehüllt und deshalb zu feinen anderen 


Dienften ald beim Orts-Wechſel brauchbar find. 


Je höher bie 
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Beine und insbefondere ber Lauf, je minder zahlreich die Zehen, 
je weiter die Zahl der Mittelhand- und Mittelfuß- Knochen zu Ans 
lenfung der legten (auf 2—1) reduzirt (Fig. 407, 408), und je 


Fig. 406. 





Phoca, Seehund: ve Halswirbel, vd Rückenwirbel, vl Lendenwirbel, vs Beden: 

wirbel, vq Schwanz, b Beden, ph Zehen, mt Mittelfuß, ta Fußwurzel, t Unter: 

fhenfel, £ Oberfchenfel, e Rippen, o Schulterblatt, ph Finger, me Mittelhand, 
ca Handwurzel, r Vorderarm, h Oberarın, s verlängertes Brufibein. 





Camelus dromedarius: ve Halswirbel, vd Rückenwirbel, vl Lendenwirbel,vs Beden: 
wirbel, vq Schwanzwirbel, o Schulterblatt, h Oberarm, cu Vorderarm, ca Hand: 
wurzel, me Mittelhand, ph fingerglieder, fe Oberſchenkel, ti Unterfchentel, 
vo Kniefcheibe, ta Fußwurzel, mt Mittelfuß, e Rippen. 
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umbüllender der Huf ift, defto rafchere Käufer find diefe Thiere (Wieder⸗ 
fäuer, Big. 407, und Didhäuter, S. 374, Fig. 405, 408) im AL 
gemeinen. Wenn jedoch die Anzahl der auftretenden und behuften 
Zehen auch in der an- 

Big. 408. gegebenen Weife redu⸗ 

zirt ift, fo läßt fi) doch 
die normale Fünfzahl 
derfelben dadurch erfen- 
nen, ‚daß bie fehlenden 
Finger und Zehen ent: 
weder im reifen Zus 
ftande felbft noch als 
Rudimente vorhanden 
oder wenigftend im 
Embryo⸗Zuſtande an⸗ 
gedeutet ſind und ſich erſt 
ſpaͤter durch Verwach⸗ 
fung mehrer Knochen⸗ 
Equus hemionus. Rudimente mit einans 
ber oder durch früh— 
zeitige Verkuͤmmerung 
auf die geringere An: 
zahl zurüdziehen. Unter 
den Krallen = Thieren 
find die nur 2-3zehigen 
Faulthiere (Fig. 409) 
bei weitem die unvoll- 
fommenften. Die un 
verhältnigmäßigekänge 
ihrer vorderen und Kürze 
ihrer hinteren Ertremi= 
täten, die mächtigen 
Kletters Krallen beider, 
. die Einhüllung der 
Bradypus tridactylus. Singer und Zehen in 

die Haut, ihre Ber: 

wachſung unter fich und zum Theil bie der Phalangen unter einander 
macht es ihnen faft unmöglich zu gehen und ſchwer zu Elettern. Mit 
den Hinterbeinen an den Bäumen aufgehängt hafen fie fi mit den 





Fig. 409. 
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vorderen die Blätter - Zweige als Nahrung zum Munde heran, und 
zuweilen find die 2 erften Bruftwirbel ohne Rippen, um ihnen die 
Drehung des Kopfes dabei zu erleichtern. Man rechnet fie gewwöhn- 
lich in die Ordnung ber Zahnsarmen Säugethiere, da fie nur 4 bis 
5 einfache Zähne jederſeits befigen. Dahin gehören auch einige ans 
bere Gruppen, bie Gürtelthiere, der Chlamydophorus (Fig. 410) und 


Fig. 410. 





Chlamydophorus. 


bad Schuppen» Thier, welche, noch mit einer Art äußeren Sfelettes 
verjehen, einigermaßen an die Schildfröten und grobfchuppigen Fifche 
erinnern; alle haben mehr und weniger ftarfe Grab-Nägel und eben- 
falls mitunter verwachfene Zehen; der Chlamydophorus wohnt unter: 
irdifch wie der Maulwurf, die anderen öffnen Ameifenhaufen damit. 
Die übrigen Krallen-Thiere haben felten weniger ald 5 (4, 3) Finger 
und Zehen und eben fo viele Mittelhand- und Mittelfuß - Knochen, 
faft immer doppelte Unterfchenfel- und Unterarn= Beine, was Fuß 
und Hand gelenfer und drehbarer und in Verbindung mit den bald 
fpigen und gebogenen, Furzen oder langen, und bald breiten und 
ftumpfen Nägeln zu mancdyfaltigeren Verrichtungen geſchickt macht, 
zum Graben, Klettern, Zerreißen u. f. w. Sobald und in dem 
Maafe ald die Vorderbeine einer größeren Kraft und Eicherheit in 
ihrer Bewegung bebürfen, entwideln ſich auch die Schlüffelbeine 
mehr, deren die Huf-Thiere noch ermangelten. Am meiften fallen 
und hierbei die Fledermäuſe oder Chiropteren auf, weldye in dem 
Typus der Säugethiere die Vögel (Fig. All) wiederholen, indem 
ihre Schlüffel» und Bruft-Beine Fräftig und die Arme nebft den 
4 äußeren unbefrallten Fingern außerordentlich verlängert find, um 
zwifchen ſich und den kurzen Fralligen, aber gleicdy dem Daumen nur 
zum Anflammern dienenden Hinterfüßen eine meift auch noch vom 
Schwanz geftügte dünne zarte Flughaut auszufpannen. Hier ift 
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alfo der Zweck der energifchen Bewegung in ber Luft auf ambere 
Weife als bei den Vögeln (S. 367, Fig. 393) und ben ‘Bterodal- 
tylen (S. 362, Fig. 387) erreiht. Doc kommen noch Säuge 
thiere mit einer bloßen Ballhaut, die nur beftimmt ift den Sprung 
des Thiered von einem Baume herab zu mäßigen und nad) einer 
beliebigen Richtung zu Ienfen, nicht aber das Thier vom Boden 


Fig. all. 





Fledermaus. 
el Schlüſſelbein, h Oberarm, cu, r Vorderarm, ca Handwurzel, po Daumen, 
me Mittelhandfnuchen des zweiten Fingers, ph Fingerglieder des Mittelfingers, 
o Schulterblatt, f Oberichenfel, ti Unterichenfel. 


emporzutragen, wie wir folche bereits beim Drachen unter den Rep: 
tilien (S. 362, Fig. 386) und bei Petaurus unter den Beutel: 
thieren erwähnt haben, auch bei den Eichhörnchen unter den Nagern 
vor. Auch von fchwimmenden Säugethieren laffen ſich noch einige 
Beijpiele anführen, welche nicht mehr blos nad) dem allgemeinen 
Typus der Klaffe, fondern nach dem befonderen Typus biefer oder 
jener Ordnung gebaut, auch alle Merkmale derſelben behalten und 
nur eine Schwimmhaut zwifchen die Zehen der etwas verfürzten 
Beine befommen. inige von ihnen wohnen auf dem Lande und 
hafchen ihre Nahrung im Waffer wie die Fifchotter und die Waſſer— 
Spitzmaus (aud) Chironectes unter den Beutelthieren); andere bauen 
ihre Wohnung mitten im Waffer und fuchen ihre Nahrung am Lande 
wie der Biber (Fig. 412) und andere Nagethiere. Eben fo verhält 
ed fih auch hinfichtlich der Iangfchenfeligen und langfchmwänzigen 
Hüpfer (S. 260, Fig. 225), der gedrungenen und, wenn fie ganz 
unterirdifch leben, furzöhrigen kurzfchiwänzigen und oft faft ‚blinden 
Graber mit langen fcharfen und fpigen ober breiten und platten 
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Grab: Nägeln, und hinfichtlih der 5zehigen ſpitzkralligen-Kletterer. 
Alle fommen zerftreut ald einzelne Sippen in verfehiedenen Ordnungen 
vor, da biefe nicht auf der Beichaffenheit der Füße, fondern auf der 
bed Gebiſſes beruhen. 

Doch finden fich die Hüp- Big. 412. 

fer vorzugdweife unter 
den Nagern und Infel- 
tenfreffern; Graber eben- 
fall8 unter beiden (3.8 
Lemming, Fig. 413 und 
S. 377, ig. 410), unter 
den Ebdentaten jo wie 
unter den Raubthieren; : Su 
Kletterer unter vorigen 
und unter den Zahn: 
armen Thieren. Das 
äußere Anſehen der Bes 
wegungs-Organe gibt im ‚Übeigen faum ein Mittel an die Hand, 
die Nager, die Infektenfreffer, die Raubthiere unter fi) und von den 
Beutelthieren zu unterfcheiden, wenn bie erften fonft normal gebildet 





— a 


Fig. 413. 





Lemmus norwegicus. 


find. — Eine weitere Entwidelung durch Differenzirung zeigt ſich 
erft wieder bei den Affen, die an vorderen und hinteren Extremitäten 
Hände mit langen Fingern und entgegenfegbaren Daumen, oft in 
Verbindung mit einem Greif oder wenigftend Balancir-Schwanze, 
befigen, was ihnen nicht nur das Klettern, fondern auch eine Menge 
von Manipulationen außerordentlich erleichtert, aber die behende 
Bewegung auf ebenem Boden etwas erjchwert, da auch ihr fonftiger 
Skelett: Bau mehr zum Klettern eingerichtet ift (S. 280, Big. 262, 
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Fig. 414). Erft beim Menfchen entwidelt ſich das hintere Ertremis 
täten» Baar (Big. 415) zum alleinigen Lokomotions⸗-, das vworbere 
zum ausfchließlichen Mandufationd> Organ, jedes in feiner Art von 





Hylobates lar. 


möglichfter Bolfommenheit, erfted indem es durch feine Anlenfungs- 
Weiſe un das breitere Beden, durch die Kräftigung feiner Knochen 
und Muskeln (daher die dien Schenkel und Waden), die fenfrechte 
Stellung des Kniees, die breiten Fußfohlen u. f. w. bie Haltung 
bed Körpers im Gleihgewicht und den aufrechten Gang ermöglichet, 
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legte indem es fich in leicht bewegliche, am Gelenke drehbare 
Arme mit eben folchen Händen, mit langen Singen, Plattnägeln und 
entgegenfegbaren Daumen ums vr 

wandelt. Aber der aufrechte Gang 
macht auch noch die Verbindung 
bed Schäbeld mit der Wirbel- 
faule an feiner Unter» (ftatt 
Hinter-) Seite nöthig, damit 
das Geficht nad) vorn gewendet 
bleibe, und dieſe Anlenfung von 
unten geftattet eine Schwächung 
der Dornfortfäße der Haldwir- 
bel und ber entiprechenden Mus: 
fein und Sehnen, da der Schädel 
nunmehr von erften unterjtügt 
und nicht mehr an fie aufgehängt 
ft. Diefer legte Grad der Diffe- 
tenzirung von Armen und Beinen 
zu verfchiedener Form und un- V 
gleichem Dienfte iſt freilich nicht ¶ 
ausführbar ohne die Lofomotion 
etwas zu beeinträchtigen und wer  JPN} 
nigftens die Befähigung zum Laus ⸗ 
fen, zum Klettern, zum Schwim⸗ 
men zu vermindern. So fann 
es zwar ber Menjch mit nur 
2 Deinen allein in feiner biefer 
Bewegungds Weifen zu folchen 
Graden von Vollkommenheit 
bringen, wie jebe berfelben 
einer oder der anderen Thier—⸗ 
Gruppe eigen iftz allein eben 
in biefer harmoniſch allfeitigen 
Entwidelung der mehr unterge- 
ordneten Berrichtungen beruhet 
zum: Theil die überwiegende för: 
perliche Vollkommenheit deſſelben en 
über die Quadrupeden. Fig. 415. Menfchen + Skelett. 
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b) Die Empfindungs- Organe der Thiere, 


Mit Hülfe der Rerven empfinden die Thiere von außen fommende 
Eindrüde, indem fie fich derfelben bewußt werben, und leiten ſolche 
von einer Stelle des Körpers zur andern; — in Folge dieſes Be— 
wußtwerdend wirken fie auch mit Hülfe der Nerven auf die Musfeln, 
verfürzen oder ftreden fie und ermöglichen auf diefe Weife alle Be 
wegungen der Körper: Theile und den Orts-Wechſel des ganzen 
Körperd. Die Nerven vermitteln alfo. die Wahrnehmungen des 
Thieres von außen ber und dieſen entiprechend deſſen Rüdwirkungen 
auf einzelne Körper» Theile und nach außen hin. Doc gibt es 
außer diefen legten dem Willen des Thiered dienenden Nerven auch 
jolche, welche die Thätigkeit einzelner Körpers» Theile ungausgeſetzt 
und ohne Wiffen und Willen des Thiered vermitteln, die ſympa— 
thifchen Nerven, von welchen die Bewegungen ded Herzens, bed 
Darm-Kanald, der Athmungd- Organe u. f. w. abhängen. “Der 
Unterfchied zwifchen beiderlei Nerven» Thätigfeit, welcher bei. ben 
höchften Thieren durch die immer weiter gehende Vervolllommnung 
des Willendnerven- Syftemed am größten wird, ift zweifelsohne 
bei den unvollfommenften Thieren ein fehr unbedeutender, da bei 
ihnen klares Bewußtfein und fomit. ein beftimmter Wille nicht an 
zunehmen: ift. 

Die ftufenweife Entwidelung des Nerven: Syftemd_ durch fort 
fehreitende Differenzirung läßt fi) etwa in folgender Weife bar: 
ftellen: a) Unterfcheidung ded Nerven: Stoffes und ⸗Gewebes von 
anderen thierifchen Stoffen und Geweben; b) Unterjcheidung ber 
Empfindungs-, Willend- und ſympathiſchen Nerven unter ſich im 
Allgemeinen; c) felbftftändige Unterfcheidung eigener Außerer Empfin 
dungs-Organe, und Unterfcheidung fo vieler einzelner Nerven, als 
Empfindungd- und Bewegungd Organe und Organe mit willenlofer 
Bewegung vorhanden find; mithin Differenzirung ber. Nerven im 





Berhältniß der zunehmenden Funktions» Arten; d) Unterfcheibung 
von Nerven, Nerven» Knoten (Ganglien), Nerven: Strängen. um 


endlich einem Nerven-Zentralpunkt. Alle. diefe. Differenzirungen 
laufen vom unterften Anfange des Thier-Syftemes aus und fteigern 
fih gegen beffen Kulminationd- Punkt. Die Nerven-Maffe in den 
Nerven befteht aus Zellen (Gangkien- Kugeln) und daraus ent 
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fpringenden zarten Faſern, erfte mit Förnigem Inhalte, legte aus 
Scheide, breiigem Marfe und Adyfen= Faden zufammengefeßt, welcher 
an feinem Ende frei hervorzutreten fcheint. 

Es ift ſchon (S. 52) erwähnt, daß bie Amorphezoen (die 
Rhizopoden und Infuſorien) nur aus Sarkode beſtehen und (mit 
Ausnahme einer Haut-Schicht, welche, obwohl an ſich kaum unter- 
fcheidbar, doch die Bildung harter Anhängfel und felbft einer falfigen 
Schaale vermittelt) noch feine differenten Geweb-Arten in ſich er- 
fennen laſſen; gleichwohl haben dieſe Thiere das „Gemeingefühl: 
fie empfinden und bewegen fich in willführlicher Weife. Ihre Sarkode 
ift ihnen alfo noch Alles in Allem; fie befigt Eigenſchaften ber 
Rerven und Eigenfchaften der Muskel: und der Hüll-Gewebe vereint, 
obwohl nicht alle vollftändig. 

Erft von da aufwärts unterfcheiden ſich mancherlei Geweb-Arten; 
aber dad Nerven» Gewebe ift tiefer ald bei den Strahlenthieren 
bis jegt nicht erfannt worden; und zwar gibt man mit Entfcdyieden- 
heit erft bei den Rippen: Duallen (S. 63, Big. 45) einen ben 
Schlund umgebenden NervensRing an, von welchem meridianale 
Nerven» Bafern mit Knoten am Urfprunge unter den Reihen ber 
Shwimm-Blätter auslaufen (Grant). Auch ift ein bald ale 
Seh⸗ und bald ala Gehör: Werkzeug gedeuteted Organ vorhanden, 
das nämlich die Otolithen und die lebhafte Färbung (Pigment-Fledk), 
welche jene Organe in den unteren Klaſſen des Thier-Reichs charaks 
terifiren, in ſich vereinigt. Es liegt an der hinteren (oberen) Trichter: 
Mündung, und unter ihm befinden fih nach Gegenbauers neueren 
Darftellung zwei Knötchen unmittelbar vereinigt oder durch Com— 
miffuren verfettet, welche einen Ring um ben Trichter bilden. Bon 
ihnen aus verlaufen 8 Nerven- Fäden unter den 8 Schwimmblätter- 
Reihen, unter jedem Blättchen ein Knötchen ohne Berzweigungen 
bildend. Die wohl etwas tiefer ftehenden Hut-Quallen haben am 
Grunde der Rand-Tentafeln oder von befonderen abgerundeten Rand: 
Lappchen überragt (die Steganophthalmen) bald zahlreiche und bald 
eine nur geringe Anzahl (8, 4) farbige wohl nur für das Licht, 
aber kaum für Form⸗Umriſſe empfängliche Augen-Bunkte im Umfang 
ihre8 Schirme, in beutlichem Zufammenhange mit ihrem Nerven: 
Syſteme. Diejed befteht aus zwei Nerven-Ringen, beren einer 
in der Dide des Schirmes die Zentral- Berdauungshöhle umgibt 
und vier Nerven-Fäden zwifchen deren Aften abwärts fenbet, während 
der andere ftärfere im Schirm-Rande verläuft und vier Afte auf- 
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wärts gehen läßt, welche ſich durch ein Geflecht mit dem erften Ring 
verbinden. Auch jcheinen die Arme und Randfäden ver Bolypen und ber 
Hutquallen Taft: und Greif⸗Organe zugleich zu fein (vergl. S. 60,195, 
287, Big. 40,114,265), und das Platzen und Ausfchnellen der Neffel- 
Organe bei Annäherung Eleinerer und größerer Thierchen an die Ober⸗ 
fläche der Bolypen, Hydren und Duallen läßt fi) ohne die Annahme 
anweſender Nerven kaum begreifen. — Bei den Echinodermen zeigt ſich 
(die Krinoideen noch ausgenommen) ein ähnlicher Nerven-Schlundring 
mit gewöhnlich 5 unter den Fühler- Feldern meridianal verlaufenden 
. Nerven: Fäden, die an ihrem Urfprunge gefpalten und gegen bie 
Mitte ihrer Erftredung hin etwas verdidt find; zweifelsohne ver: 
mitteln fie die Thätigfeit der Saugfüßchen. Aber ſelbſt bei ben 
Krinoideen find diefe 5 radialen vieläftigen, in der Ambulafral-Furche 
auf allen Arm» Berzweigungen perlaufenden Nerven erfannt worden. 
Bei vielen Seefternen (Fig. 416) fteht das Ende jedes Nerven-Fabend 
noch mit einem rothen Augen-Punfte in 

Fig. 416. Verbindung, welcher fih am Ende ber 
Ambulafral- Rinne befindet; bei ben 
See⸗Igeln liegen diefe Punkte um den 
Scheitel in 5 Dfular»-Täfelchen, welche 
ebenfalld den Enden ber Fühler- Gänge 
entfprehen und mit den 5 Genital- 
Täfelhen alterniren (S. 62, Fig. 42). 
Bei ben feftsgewachfenen Krinoideen find 
die in den Armfurchen ftehenden, bei 
den Aterien und manchen Echinoiden 
Echinaster sanguinolentu. die auf ber Rüden» Seite bed Kör- 
perd befindlichen Pedizellen natürlich 

noch nicht ald Bewegungs-Organe brauchbar, wie fie denn auch 
feine Saug⸗Scheibchen befigen ; fie find daher wohl Taft- oder Greif 
Werkzeuge. Auch den waagerecht liegenden Holothurien (S. 65, 
Big. 46) fehlt der Nerven» Schlundring mit 5 meribianalen und 
parallel mit ben Längs-Mudfeln ded Körpers verlaufenden Rerven- 
Fäden nicht, welche legten jedoch juerft fünf um ben Mund gelegene 
und den Rabien entfprechende KalfsTäfelchen durchbohren müffen. 
Aber diefe Fäden verzweigen ſich auch bereitd, und andere Nerven- 
Fäden gehen von dem Schlund » Ringe unmittelbar in die 10 
bi8 20 langen Schild=, Finger- oder Baum-förmigen Tentafeln 
‚ Über, welche den Mund Krarizsartig umgeben, und bei Sceiben- 
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förmiger Endigung wohl auch mit ald BerwegungdsDrgane dienen 
mögen. 

Bis hierher waren die verfchiedenen rings um den Mund von 
dem Nerven-Ringe- auslaufenden Fäden einander gleich) an Lage, 
Stärfe und Funktion, und nur bei den Holothurien die vorwärts 
in bie Tentafeln ziehenden Nerven-Fäden von ben rüdwärts gehenden 
lofomotiven Fäden zu unterfcheiden. Bon jet an aufwärts ſetzt 
fi) aber der Schlund -Ring vorzugsweife aus Nerven» Knoten ‚oder 
partiellen Nerv» Zentren zufammen, welche durch Zwifchenfäben oder 
Commifjuren verbunden find; diefe Knoten find paarig oder nur duch _ 
paarweife Verſchmelzung einzählig, und jedes Paar hat_eine differente 
Form, Größe, Lage und Funktion. Endlich find auch ſympathiſche 
Nerven zu erkennen, und die Sinned- Organe werden mandyfaltiger. 
Doch werden wir die Entwidelung eines jeden diefer Theile in ihrem 
Zufammenhange einzeln verfolgen und und daher zuerft zu dem 
Nerven- Syfteme als folchem menden. 

Wenn wir und von den Aftinozoen mit regelmäßig radialem 
Nerven: Syfteme zu den Malakozoen wenden, fo begegnen wir 
zuerft den Moos-Thierchen oder Bryozoen, welche jenen gegemüber 
wieder auf tieferer Stufe der Organifation beginnen, indem man bei 
ihnen. bis jest wenigftend noch nichts ald einen zwifchen Schlund 
und Darm befindlichen Nerven-Snoten 
gefunden hat, weldyer mit einem zwei- Big. 417. 
ten ihm gegenüber gelegenen durch > 
einen Nerven-Ring in Verbindung 
zu ftehen fcheint. Auch bei den As- 
cidien (Fig. 417) Fennt man bis jeßt 
nicht viel mehr als einen zwifchen 
Mund» und After-Öffnung gelegenen 
Nerven - Knoten mit einigen Nerven- 
Fäden, welcher nad) feiner Lage dem 
Kiemen = Ganglion der vollfominneren 
Mollusten (S.386) entfprechen würde. 
Bei den Brachiopoden ftellt ſich wieder — Bee u 
ein vollftändiger Nerven-Ring, doc) felhülle des Mantels. 
ohne ftärfere Anfchwellungen, um | 
den Schlund ein, welcher zwei einfache Fäden zu den Armen, zwei 
dergleichen zu den Eingeweiden und viele äftige in den Mantel 


fendet. In der Klaffe der Lamellibrandyiaten kommen brei beut- 
Brom, Geftaltungd : Gejehe. 25 
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liche Nervenfnoten= Paare vor (Fig. 418), welche aber bei ihrer weit 
auseinandergerüdten Lage durch lange Fäden zu einem weiten Ring 
vereinigt werden müffen und alle mehrfache Aftige Nerven» Fäden 
abfenden; es find die (freilich jeitwärtd unter dem Munde gelegenen) 
Oberſchlund-Ganglien, welche die Sinnes- und Mund - Werkzeuge 
(Lippen s Tentafeln) verforgen, — die weit hinten gelegenen Kiemen- 
Ganglien, welche viele fehr Aftige Fäden abgeben und dem Nerven 
fnoten der Tunifaten entiprechen, — und das vereinte Fußganglien- 
Paar, das bei den unbeweglichen Bradyiopoden und einigen Xamelli- 
branchiern ohne Fuß gar nicht vertreten ift. “Außerdem gehen von 
den Verbindungs Fäden oder Commiſſuren insbefondere der Kiemens 
Ganglien viele Nerven zu den Eingeweiden und Genitalien ab, — 
und müflen die Sinned-Organe, von welchen fpäter die Rebe fein 
wird, mit folchen verjorgt werden. Auch bei den Pteropoden und 
Gaftropoden (Fig. 419, 421) kehrt der aus brei Nervenfnoten-Paaren 


Fig. 418. Fig. 419. 





Pecten: AA Öberfchlundganglien, B Kie: Chiton: Nerven : Syftem : 
ER; C Bußganglion, E Lage aa die Kiemen-, Fuß- und 
der Mundöffnung. ? Gehör: Ganglien : Paare. 


gebildete Schlundring mit manchen Abänderungen in Größe, Lage, 
und Verbindungs-Weiſe der Ganglien wieder, wobei indeffen eine 
fortjchreitende ringartige Vertheilung berfelben von der Unterfeite des 
Schlundes, wo fie wie bei den Lamellibrandhiern ſich anfangs zu 
jammengerüdt finden (Fig. 418, 420), nad) feinem ganzen Umfreife 
zu erkennen if. Die Fuß-Ganglien erfcheinen vorn unter dem 
Schlunde (Fig. 418, C) und ziehen fich rüdwärts, entwideln ſich erft 
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ein dann zwei-zählig mit dem Erjcheinen und der Ausbildung bed 
Fußes (und: der befferen Entwidelung der Gehör-Organe, bie 
gleichfalld von ihnen verforgt werden); — während die Brandyios 
viscerals oder Kiemen-Ganglien doppelt bei feitlich getrennten, ein» 
fady bei etwas mehr genäherten (Pecten, Fig. 418) und bei bor- 
falen Kiemen (Big. 420, 421) auftreten, — die Entwidelung ber 
Oberſchlund-, Kopf- oder Gehirn-Ganglien endlih mit ber ber 
Mund:, Seh und Taft- Organe in Beziehung fteht, daher diefelben 
bei Ehiton (Fig. 419) nebft Fühlern und Augen nody ganz vermißt 


Fig. 420. Fig. 421. 





Natica heros: Lage des Schlundrings bei 
höheren Gaftropoden. 


wird. Auch ſympathiſche Nerven kom⸗ 
men bei den Gaſtropoden wohl unter— 
jchieden vor. — Am meiften entwicdelt 
ift endlich dad Nerven-Syſtem bei 
ben Gephalopoden, wo die noch deut- 
lichere Abfonderung des Kopfes, bie P Ant Rerven Enfem; 
kräftigen Greif- und Fuß- Werkzeuge, A Kopfganglion, B Kiemenganglion, 
die großen Augen, die Konzentrirung „3 MABORDBNIGE 8 EMeinh, 
bereit3 aller Sinned-Organe im Kopfe 
nicht nur eine ftärfere Kopfnerven-Maſſe vorausfegen, fondern auch 
fhon eine Enorpelige Hülle derfelben, ein erfted Schädel-Rudiment, 
auftritt, das freilich auch zugleich beftimmt ift, den mächtigen Greifs 
und Lofomotiond-Armen zur Stüge zu dienen (Entleihung der Organe). 
-Die drei gewöhnlichen Gangliens Paare (Fig. 422, ©. 388), ftärfer 
entwidelt, dichter zufammengedrängt, felbft mehr zufammengefegt als 
bisher, bilden eine große Nerven Mafle im Kopfe mit einem nur 
engen Durchlaß für die Speife-Röhre verfehen und ſenden eine weit 
größere Anzahl unter fich bdifferenterer und Aftiger Nerven an bie 
mandhfaltigften Organe aus. Das Oberſchlund- oder Gehirn 
| * 
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Sanglion verfieht aus feinem oberen Theile den Mund; aus dem 
größeren unteren (welcher die Fuß» Ganglien der Gaftropoden mit 
einzufchließen jcheint?)  verforgt ed die übrigen Kopf» Organe, den 
Mantel und Trichter mit Nerven, indem in jeden der 10 oder mehr 
Arme je 1—2 und in den Mantel 2 Aftige Nerven-Fäden eintreten, 
unter welchen zumal diefe 2 legten ſehr ftarf find und jeder nochmals 


Fig. 422. 


Octopus, Nerven : Spyftem; 

a Sonde, die den Verlauf des 
Diophagus anzeigt ; 

b Fußganglien-Maſſe mit den 
Anfängen der Arm-Nerven; 

ce Oberihlundganglion ; 

g Kiemenganglien -Maffe; 

o Sehnerven ; 

m Mantel = Nerven mit den 
Ganglien e; 

v Kiemen Nerven ; 

t Pharyngeal=Theil des ſym⸗ 
pathiichen Spftems. 





ein Banglion bildet, welches feine Fäden nad) den Seiten des Man: 
tels ausjendet. Die Branchiowisceral= Knoten ſchicken einen Fräftigen 
zweitheiligen und ftarf verzweigten Stamm dem Halfe entlang zu 
Kiemen, Herz und Dinten- Beutel. Auch hier ift außerdem das 
fympathifche Nerven Syften wohl unterfchieden. 

Im Kreife der Kerbthiere finden wir audy das Nerven-Spftem 
anfangs, bei den Würmern, wieder auf viel unvollfommnerer Stufe 
ber Ausbildung, ald wir es bei den höchften Weichthiers Formen 
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verlaſſen haben, und zwar in dem Grabe, daß bei einigen (Band- 
würmern 3. B.) noch gar feine Nerven gefunden werben, wäh- 
rend bei den meiften allerdings ein aus mehren Knoten gebildeter 
halber oder ganzer Schlundring vorfommt, von deffen unter oder 
über dem Schlunde gelegenem Theile Fäden nad) den benachbar⸗ 
ten Sinnes⸗Organen und anderen Theilen ausgehen; dann ficht 
man bei mehren Trematoden, Turbellarien und flachen Hirudineen 
(Malacobdella) von jenem Theile aus einige feine Fäden zu den 
Sinnes-Organen, wo folche vorhanden find, und zwei weit getrennte 
und meiſt äftige Fäden längs beider Seiten des Körpers (die Bildung 
wie bei den Mollusfen wiederholend) hinabslaufen; endlich aber von 
ihm aus einen einfachen oder doppelten Bauchnerven -Strang längs 
ber Mittellinie des Bauches verlaufen und fomit die für die Kerb- 
thiere charakteriftifche Bildung des Nerven-Syftemes beginnen (S. 93). 
Diefer mittle, aus zwei verwachfenen Fäden gebildete Nerven— 
Strang fendet anfangs (bei den Fadenwürmern) aus einzelnen 
hintereinander gelegenen Punkten ganze Wirte] von Nerven Fäden 
in den Umfreis aus; fpäter (bei Blutegeln und Chaetopoden) bilden 
fih gleichartige Ganglien an dieſen Nerven-abfendenden Punkten, 
zwifchen welchen ſich auch die doppelt vorhandenen Stränge zus 
weilen auf weitere Zmwifchenftreedfen trennen, womit dann ber Nerven- 
Typus der Infeften hergeftellt ift. Bei den Ringelwürmern jedod) 
ift die Zahl diefer Nerven- Knoten noch groß, obwohl beträchtlich 
fleiner ald die Zahl ihrer Ringel ift (etwa 1:5), hinter welcher 
auch bei den höheren Kerbthieren die der Knoten faft immer mehr und 
weniger zurücbleibt, während fie felbft eine mehr und mehr unter 
ſich differente Befchaffenheit annehmen und auch zuerft eine vor: 
waltende Entwidelung der oberen oder Hirn» Knoten des Schlund» 
ringes, einen Ursprung der Bauchnerven-Stränge von diefen aus und 
eine Differenzirung zwifchen motorifchen und fenfibeln Nerven-Faſern 
zeigen. — Aber bei den Kruftern treffen wir zuerft wieder auf 
die fo unvollfommen organifirten Näderthiere, daß wir nicht erwarten 
dürfen, die Entwidelung ded Nerven -Syftemed von dem höchiten 
Niveau der Würmer aus ohne Unterbrechung fortfchreiten zu fehen. 
In der That fenden die Rotatorien von dem oberen Ganglion 
ihres Schlundringed aus wieder zwei ganz getrennte feitliche Nerven- 
Stränge mehr oder weniger weit nach hinten. Die Eirripeden und 
andere Entomostraca haben einen Bauchftrang mit Ganglien, welcher 
nur bei den Lernäen nicht immer zu erkennen ift. Bei den Malacostraca 
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find die beiden Nerven» Stränge in den Ganglien verwachſen, da 


zwifchen deutlich getrennt und bei den Iſopoden ſogar die Knoten 
nur durch Dueerfäden verbunden. Die Zahl der Ganglien jelbft 
bleibt nicht oder wenig hinter der der Körper» Ringel zurüd (S. 98, 
Fig. 55, Fig. 423); wie aber das Abdomen fich bei den Brachyuren 
mehr verkürzt, da werden auch die Knoten, obwohl in Größe, Form 
und Funftion differenter, immer näher aneinander gedrängt, durch 
Berfehmelzung minder zahlreich und die beiden Stränge völlig ver- 
fhmolzen, fo daß fie außer den Schlundring-Ganglien zulegt nur 
noch zwei oder eine, fo beträchtliche Fonzentrirte Nerven » Mafle 
bilden (Fig. 424), daß man deshalb mitunter die Brachyuren ale 


Fig. 424. 


Fig. 423. 





Astacus: Nerven: Syftem im Bertifal- 
fchnitt gefehen; c Kopfganglien, deren 
hintere Gommiffuren den Schlund um: 
fafien, g anglienfette, i Darmfanal 
mit Magen s und Leber f, h Her. 


bie höchft entwidelten Kerbthiere 





barftellen wollte. Bei den höheren 
Kruftern ift ed auch, wo in den 
beiden Nerven» Strängen zwei 
übereinander liegendeRervenfafer- 
Bündel zuerft unterfcheidbar wer- 
ben, ein oberer feinerer, der über 
die Ganglien wegläuft, für die 


Maja: Nerven-Syſtem; ca geüffneter 
NRüdenfchild, a Antennen, y Augen, 


ce Kopiganglion, t Rumpfganglien, 
co Gommifluren zwifchen beiden, na Fort: 
fegung des mittlen Bauchnerven Sy: 
ſtems, als Schwanznerv, no Augennery, 
np Beinnerven, ns ſympathiſches 
Syſtem des Magens (e). 


BVerrichtungen der Bewegung, und ein unterer bie Knoten» Mafle 
jelbft verbindender für die Empfindungen. Mit dem unteren Knoten 
bes Schlundringes hängt auch noch ein anderes Syftem von willen- 
[ofen Nerven für den Magen und Darm-Kanal zufammen. — Unter 
ben Luft⸗athmenden Infekten befigen die viel- und gleich »gliederigen 
Myriopoden ein Nerven- Syften, dad wieder bem der Ringelwürmer 
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ähnlich aus zwei getrennten oder (bei fehr jchmalen Formen) vers 
ſchmolzenen Bauchnerven» Strängen gebildet ift, welche viele hinter 
einander liegende, unter ſich ganz gleiche Nerven» Knoten zeigen. 
Sind zwei getrennte Stränge vorhanden, fo vereinigen fie fich wenig— 
ftens in diefen Knoten, mitunter aber auch ſtreckenweiſe weiter. 
Knoten find fo viele als Körper-Ringel; jeder fendet die Nerven- 
Fäden für den ihm entfprechenden Ringel in gleicher Zahl und Bes 
ichaffenheit aus, den Kopf und etwa Genital-Ringel ausgenommen, 
welche deren mehr brauchen, daher im Kopfe ein großer oberer 
Schlundring- Knoten mit Nerven für die Augen und Fühler und 
ein Fleinerer unterer für die Mund» Theile unterfcheidbar find; auch 
ein Eingeweide-Nerv ift vorhanden. — Die Sechsfüßer (6.9, 
Big. 54) find ganz nad) demfelben Typus gebildet, befonderd während 
bed Langftredigen Raupen Zuftandes. 

Später oder bei den Hemimetabolen Fig. 425. 

(S. 313) auch ſchon anfänglidy fieht A 

man jedoch mit ber Zahl der Körper: 
Ringel auch die der Knoten theild 
durch Reforption und theild durch 
Berwachfung mit anderen benachbarten 
fi) in der Weife differenziren und 
vermindern, daß nächſt den Kopf— 
Ganglien die die Füße und Flügel 
verforgenden Bruft » Ganglien (wie 
fhon bei den großfchwänzigen Defa- 
poden, ©. 93, Fig. 55; Fig. 423) 
größer find und zahlreichere Nerven 
abgeben, die Eleineren Bauch⸗Ganglien 
dagegen näher zufammengerüdt und 
in Folge deſſen zulegt oft nur noch 
durch einen einfachen Längs- Strang 
verfettet und minder zahlreich als die 
Bauch Ringel find, daher denn aud) 
der letzte Knoten wieder mehre Ringel 





x Sphinx ligustri. 
mit Nerven zu verforgen genöthigt ift. Nerven-Syſtem: A im Raupenz, 


Bergleicht man die beiden Formen 8 im Schmetterlings- Stande. 


des Nerven⸗Syſtemes im Raupen- 
und Nymphen-Zuftande der Schmetterlinge (Big. 425) unter fid) 
und nrit der Form bei den Myriopoden, fo fann man fih noch 
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weniger ald beim äußeren Anblick erwehren, die legten al8 embryo- 
nifche Typen der erften zu betrachten, obwohl der Körper der legten 
vom Cie an die Zahl der homonymen Fuß-tragenden Ringel ver 
mehrt, die erften die Zahl ihrer Füße vermindern, den Grad ber 
Heteronomie ihrer Ringel fteigern und in Bezug auf den Nervm⸗ 
Strang beide Wege einjchlagen. — Noch weiter geht die Differen- 
zirung ded Nerven» Syftemes bei ven Arachnoideen, freilich mit 
jehr bedeutenden Modifikationen, die mit ihrer äußeren Ausftattung 
im Zufammenhange ftehen. Die geftredten Pyfnogoniden mit ver: 
fümmertem Abdomen haben vier die 4 Fußpaare verforgende Bauch— 
Ganglien, zwifchen welchen man feine Verbindung zu erfennen 
vermochte. Die Kopfs Theile erhalten ihre Nerven aus dem vorberften 
derfelben (unter dem Schlunde gelegen); und nur in einem Falle 
ift es bis jegt gelungen, deren Ring: förmige Fortfegung auch an 
der Oberfeite ded Schlundes zu erkennen. Die meift furzsgeftaltigen 
Tracheen-Spinnen mit auch minder entwidelten Kopfs Organen be- 
figen nur einen ſchwachen Schlund-Ring faft ohne Ganglien -An- 
ſchwellung, aber einen ftarfen Nerven: Knoten mitten in der Bruft, 
welcher Beine und Hinterleib mit Nerven verforgt. Bei den Lungen- 


Fig. 426. 





g c b 0 f 
Mygale: Nerven : Syftem; g Bruft:Ganglion mit den Bein-Nerven und ce den 
2 zum Abdomen gehenden Strängen, die fih in einen Knoten verbinten, von 
welchem zahlreiche Afte ausftrahlen; bb Lungen; o Ovarium ; 
f Spinnwarzen; a After. 


Spinnen dagegen ift das Gehirn-Ganglion oben am Schlund- 
Ring anfehnlich, da es Augen, Kiefer, Kiefer-Fühler und Balpen mit 
Nerven zu verfehen hat; der Bruft-Knoten (Fig. 426) für fämmtliche 
Bewegungd- Organe ift fehr anfehnlich und mit erftem durch mehre 
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Stränge verbunden; auch an das Abdomen gibt er zwei ftarfe 
Stränge ab, die ſich am Ende wieder zu einem dritten Knoten verbinden, 
aus welchem After und Spinn-Organe ihre Nerven erhalten. Bei den 
mit langem Schwanz: förmigen Abdomen mit-Giftftachel bewehrten 
Sforpionen erfennt man (in der Jugend) die Verwachfung ded großen, 
die Sinned- und Mund» MWerfzeuge zugleich verforgenden Kopf 
Knotend aus zwei Ganglien, während der Hinterleib 8 hintereinander 
gereihete Sanglien zählt. Bei diefen zwei legten Gruppen find auch 
vom Gehirn: Knoten ausgehende Nerven: Berzweigungen für den 
Magen befannt. Hier ift alfo die Differenzirung weiter als bei 
ben Sechöfüßern gediehen. — Indem wir zu einem neuen Kreife, ben 
Wirbel-Thieren, übergehen, finden wir den bisherigen doppelten 
Nervenftrang auf der Mittellinie des Bauches mit feinen mehr und 
weniger zahlreichen Nerven⸗Knoten ganz aufgegeben ; das im fnöchernen 
Schädel wohl⸗beſchützte Gehirn fegt ohne Schlund -Ring unmittelbar 
in das ftarfe aber faft einförmige, im Kanale der Wirbelfäule ein: 
gefchloffene Rüden-Marf fort, aus welchem zwifchen je 2 Wirbel- 
Paaren ftets ein Paar Aftiger Nerven entipringt, weldye aus einem 
fenfibeln und einem motorischen Strange zufammengefegt find, 
während das ſympathiſche Nerven-Syſtem mit dem Haupt-Syſteme 
nur in fehr mittelbarer Verbindung fteht. Indem nun jene erfte 
Veränderung auf einem gänzlich neuen Plane fußt, auch die Ans 
wejenheit der beiden Syfleme im Körper und die Unterfcheidung ber 
beiderlei Nerven » Stränge in jedem Nerven fchon bei den Kerbthieren 
- vorgefommen, ift e8 die bezeichnende Aufgabe des Wirbelthier-Kreifes, 
in fortjchreitender Steigerung dad Rüdenmarf ald Mittel» Achfe der 
Bewegungs» Thätigfeit immer mehr über die Bedeutung eines bloßen 
Rerven - Stammes zu erheben, das Gehirn ald Mittelpunkt des ge: 
fammten Nerven -Syftemed immer überwiegender in feiner Maffe, 
immer bdifferenter von dem übrigen Nerven» Syftem wie in feinen 
eigenen einzelnen Theilen, immer fonzentrirter in ber Anordnungs— 
Weife diefer Theile zu machen und deshalb auf diefem Wege zu 
einem immer flareren Bewußtlein, einer bdeutlicheren Beurtheilung 
der Zweckmäßigkeit feiner Handlungen und zu einem beftimmteren 
Willen zu befähigen. Obwohl indeffen das Gefeß der Differenzirung 
auch hierin vorzugsweife thätig ift, jo wirfen doc auch die anderen 
Entwidelungs » Gefege in einer Weife mit, daß wir, obwohl fpäter 
ausführlicher auf fie zurüdzufommen genötbigt, die Berüdfichtigung 
ihrer Reiftungen ſchon Hier nicht ganz ausfchließen können. 
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Beginnen wir von den Fiſchen an aufwärts die fortfchreitende 
Ausbildung des Gehirnes zu verfolgen, jo müflen wir zum Anfange, 
wie es fcheint, wieder um eine Stufe herabfteigen. Wir fehen dann 
bie Ausbildung von den Bifchen bis zum Menfchen einen Weg ein- 
fchlagen, welcher dem bei dem menjclichen Individuum während 
feiner Entwidelungs » Zeit verfolgten einigermaßen analog ift. Die 
Wirbelfäule und der Schädel find bei einem Theile der Fifche, wie 
früher S. 352 gezeigt worden, nur fnorpelig. Gehirn und Rüden- 
marf bilden beim menfchlichen Fötus anfangs, wo fie noch kaum 
erkennbar find, eine dünne Röhre und bei dem reifen Branchioſtoma, 
biefem perennirenden Fötus der Fiſch-Klaſſe, eine Ausfüllung der 
faft bloß häutigen Wirbel» Saite, worin dad Gehirn vom Rüden- 
marf nocdy nicht unterjcheidbar ift (indem ed als folches „ganz fehlt“). 
Doc ſchon bei den nächſten Knorpelfiichen wird die Unterjcheidung 
möglich und fteigt rafcy immer weiter. Das Rüdenmarf überhaupt 
(Fig. 427, 428) befteht aus motorijchen und fenfiblen Nerven-Fafern 
und eingeftreuten Nerven-Kügelchen. Jeder der zwei Nerven, welcher 
auf der Grenze zweier Wirbel aus dem Rüdenmarfe durch die Wir: 
beljäule hervortritt, entfteht durch die Gabel-förmige Bereinigung 
zweier Zweige ober Bündel, wovon der von ber Rüden-Seite her 
eintretende und an feiner Berbindungs- Stelle meiftend mit einem 
Ganglion verfehene Zweig die fenfiblen, der von der Bauch» Seite 
her fommende die motorischen Funktionen vertritt. Die Menge von 
Nerven, welche die Wirbelfäule in den Körper auszufenden hat, 
ift größer und diefe Nerven felbft find ftärfer, ald Dieß bei dem 
Baudy- Strange der Kerbthiere der Fall ift; aber gleichwohl fcheint 
das Rüdenmarf an feinem Urfprunge dünner zu fein, als die ſämmt— 
lichen Nerven zufammengefaßt; es nimmt ferner in feinem Berlaufe 
nicht in dem VBerhältniffe an Dide ab, ald es bereits eine größere 
Zahl Nerven ausgeſendet hat, fondern zeigt fi) vielmehr in ber 
Lenden- Gegend erweitert; endlich ehrt die Erfahrung, daß unter 
mancherlei Umftänden jchon im Rückenmarke felbft die ſenſiblen 
Nerven auf die motorischen wirken können, ohne erft bei dem Ge 
hirne anzufragen. Dieß find die wichtigften Berfchiedenheiten zwiſchen 
dem Rüdenmarfe und den früheren Nerven: Strängen. Das Gehirn 
läßt von Klaffe zu Klaffe und felbft von Ordnung zu Orbnung eine 
deutliche ftufenmweife Bervollfommnung wahrnehmen. Zuerft bilden 
fi) bei den Fifchen (Fig. 429), wie im menfchlichen Fötus, vor 
der Medulla oblongata, welche die Verbindung mit dem Ruͤckenmarke 
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herftellt, drei hintereinander liegende Abtheilungen deſſelben, die. von 
hinten nad) vorn als kleines Gehirn, Vierhügel und großes Gehirn 
unterfchieden werden; am Ende der vorderen entipringt der Riechnerv. 


Fig. 427. 





Him und Rückenmark des Menfchen 
im Zufammenhang. Man fteht hier 
auch, wie fi Nerven in einiger Ent: 
fernung vom Rüdenmarfe zu Geflechten 
(g) oder ftärferen Stämmen (k) ver: 


Binden fünnen, was jedoch für die Funf: 


tion der Nerven⸗Faſern bedeutungslos ift. 


Fig. 428. 





Theil des Rüdenmarfes von vorn mit 
den beiden Wurzeln eines Nerven: 
b hintere Wurzel mit e einem Ganglion; 
d vordere Wurzel, aus einzelnen Büns 
delchen zufammentretend; ber Nerven: 
ſtamm zerfällt fogleich wieder in zwei 
Hauptäſte e, f. 





Hirn von 


Gadus morrhua; Squalus; 

sp die fogenannte medulla oblongata, der 

Theil, durdy welchen Hirn und Rüden: 

mark fich verbinden ; ce kleines Gehirn; 

op und ch PVierhügel und großes Hirn; 
ol der fogenannte lobus olfactorius. 


Bei den Reptilien (Big. 430, S. 396) find im Allgemeinen dieſe 


Theile ſchon näher zufammengebrängt. 


Bei den Vögeln unter- 


feheidet fi, das Fleine Gehirn durch feine blätterige Beichaffenheit, 
das große durch feine ſchon überwiegende Größe, die Vierhügel find 
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mehr auseinander gerüdt (Fig. 431,432). Das Zufammenrüden diefer 
Theile, die über die andern vorwaltende Entwidelung des großen 
Gehirns und die zunehmende Zufammengefeptheit der 3 Haupttheile, 





Fig. 430. Fig. 431. * Fig. 432. 
4 u 

a 

b 

c 

d 
Hirn eines Him eines Durdichnitt vom Kopfe einer Kräbe; 
Meptils ; Vogels; a Rischnerv, b Sehnerv, ce Hörnerv, d großes, 
a großes Gehirn, b Bierhügel, e Feines Gehirn. 


c feines Gehirn. 


wodurch diefe immer ungleicher unter fich werden, — die Überwölbung 
des erften von oben zuerft über die Vierhügel und dann über das Fleine 
Gehirn, welche zulegt ganz davon bedeckt werden, die Überwölbung 
auch nach vorn in der Weife, daß der Niechnerv vom vorderen Ende 
an die Unterfeite gedrängt wird, die tiefere Scheidung bes großen 
Gehirns in zwei nebeneinander liegende Hemifphären, die allmählice 
Verengerung der anfangs vorhandenen inneren Höhlen oder Ben 
trifel, die tiefere und verwideltere Ausprägung der mäandrijchen 
Windungen an der Oberfläche wie die Kugels®eftaltung des Ganzen 
fchreiten auch in der Klaffe der Säugethiere noch immer weiter 
voran, um dieſes edelfte aller Gebilde zulegt beim Menfchen auf bie 
höchfte Stufe möglicher Ausbildung zu bringen. So ftellen fh 
Gehirn» Windungen unter den Vögeln nur bei den Papageyen ein 
und fehlen bei den Säugethieren nicht nur im Allgemeinen ben 
unvollfommneren Ordnungen, fondern auch den unvollfommheren 
Familien der höheren und ſelbſt höchften Ordnungen (Affen). So 
liegen bei den Eplazentalen die einzelnen Theile des Gehirnes nod 
viel offener und viel mehr hintereinander-gereihet, als Dieß bei den 
PBlazentalen der Fall ift u. ſ. w. 

Wir fommen auf die Sinned-Drgane zurüd, deren Anfänge wit 
im Gemeingefühle der Amorphozoen, in den Tentafel- Kränzen (gu 
gleich Greifarmen) der Polypen, in den Augensbergenden Randfäden 
am Hute der Schirm-Duallen, in den Pedizellen und Mund» Ten 
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tafeln ohne Saugjcheibchen bei den Echinodermen, in den farbigen 
(Augen-) Punkten an den Arm⸗Spitzen der Seefterne und dem Scheitel 
der Echinoideen, endlich in einem Gehör- Bläschen bei den Rippen- 
Duallen erfannt zu haben glauben. Alle diefe Organe mit Ausnahme 
bes legten find mehrzählig, der Grundzahl der Aftinozoen (4 oder 5) 
entiprechend, vorhanden. Paarige Fühler und Tafter find die faft 
nothwendigen Begleiter der Mund-Theile und Mandufationd-Drgane 
bei folchen Thieren, die ihre bewegte Nahrung nicht durch Waſſer— 
Strudel in den Mund zu leiten vermögen, im Freien eines freien 
Orts-Wechſels genießen, jedoch entweder noch feine Augen befigen 
ober dieſe fo gerichtet haben, daß fie dem Munde wenig Nuten 
bringen fönnen. Aber auch fie find bei feftfitenden und parafttifchen 
Thieren, fo wie noch dann oft ziemlich entbehrlich, wenn die Nahrung 
aus ruhenden fauligen Stoffen befteht, welche durch den Gefchmad 
und Geruch verrathen dem Thiere nicht wohl entgehen können. 
Bei den Bryozoen find die Mund-Arme, bei den Acephalen bie 
Lippen- Anhänge wohl zugleid; Greif» und Taft- Organe. Wir 
finden weiche ungegliederte und oft aus- und ein=ftülpbare Fühler 
bei allen Gaftropoden, wo fie jedoch öfters auch ald Stiele für die 
ſehr unvollfommenen Augen dienen, welche an ihrer Spige oder 
Seite fiten. Sie bilden ein (Nerita, Fig. 49; Tergipes, Fig. 288; 
Tritonia, #ig. 50; Limnaeus, Fig. 341; Natica, Fig. 420), 
bei Zanbfchneden oft zwei (Helix, Fig. 281; Testacella, Fig. 433), 


Big. 433. 





u in. * 
— a ee 


PAST LS 


Testacella nebft Schaale. 


felten drei Paare. Bei den Eephalopoden find die Arme Taft- und 
Breif-Organe zugleich. Unter den Kerbthieren begegnen und zunächft 
wieber mehrzählige und oft äAftige Fühler bei einem Theile der frei- 
beweglichen Chätopoden, obwohl fie auch unvollfommene Augen zu 
befigen pflegen (Nereis, #ig. 178; Syllis, Fig. 293). Die Krufter 
haben, mit Ausnahme der unvollfommenften unter ihnen und ber 
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parafitiich lebenden, ein und gewöhnlic, zwei Paar Fühler, welche 
von hier ab gegliedert, nicht einziehbar aber zurüdfchlagbar und von 
manchfaltiger ®eftalt find (Astacus, Fig. 62, 423; Orchestia, 
Fig. 183; Telephusa, #ig. 217; Phyllosoma, Fig. 349 ıc.) Die 
Sechs- und Taufend -Füßer haben ohne Ausnahme nur noch ein 
Baar Fühler ebenfalld von vielfältiger Form und Länge vor ben 
Augen (vergl. Fig. 63,65, 304, 307,108,311—314; dann Fig. 434); 


Fig. 434. 





Fühler = Formen von Sechsfüßern. 


während dieſelben bei den Arachnoideen in Scheeren= und Zangen- 
förmige Oberfiefer umgewandelt find. Die Balpen, Tafter oder 
Freßfpigen, welche diefe drei Kerbthier-Klaſſen befigen, dienen wohl 
hauprfächlich dazu, die Nahrung zurechtzulegen und paffend in den 
Mund zu bringen, womit ihnen jedoch ein Anſpruch auf wirkliches 
Taft- Bermögen nicht beftritten werden fol (Krufter, Fig. 236; 
Käfer, Big. 54, 238, 239). Die Zahl der Glieder, woraus bie 
Fühler der Krufter, Myriopoden und Herapoden zufammengefegt 
find, geht bei allen dreien von 300—200 auf 12—10 und weniger 
herab; aber die Gliederung ift ftetd um fo unvolllommner, je mehr 
der Glieder find ꝛc. Weiterhin, im Kreife der Wirbelthiere, fommen 
bei den fonft gewöhnlich hoch entwidelten Sinned Werkzeugen be 
fondere Taft- Organe nicht mehr vor, außer bei Fifchen, wo bie ben 
Mund oft umgebenden Bärteln oder Bartfäden wohl meiftens zu 
diefem Zwecke beftimmt find (Mullus, Fig. 435; Silurus, Fig. 436), 
bei Raubthieren aber auch, wie namentlidy von Lophius (Fig. 222) 
behauptet wird, zum Anloden kleiner Beute-Thiere dienen mögen. 
Bei Silurus (Fig. 436) liegen den feitlichen Fäden die verlängerten 
Kiefer» Beine zu Grunde, welche durch die Zwifchenkiefer-Beine faft 
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ganz von der Betheiligung an der Mund-Bildung verdrängt find. 
Die Stelle der Bärteln vertreten bei Vögeln und Säugethieren noch 
einigermaßen die Spürhaare und Schnurrborften (auch die Haare 
der Raupen find wohl zum 
Theil zu berüdfichtigen). Beim Big. 435. 
Menfchen Fonzentrirt fich der 


Taftfinn befonderd in den 
Finger-Spigen. Im Ganzen .... SI 
aber gehören die Taftorgane 2 RR 


zu den wenigen, welche in 
den höheren Klaffen des Thier- 
Reiches nicht vor- fondern b 
rückwäarts fchreiten, weil fie Mullus barbatus: b Bärteln. 
durch die Entwidelung der 

übrigen Sinne entbehrlich werden. 





Fig. 436. 





'Silurus glanis. 


Geſchmack, die Fähigkeit im Waſſer aufgelöfte Stoffe zu er- 
fennen und, jo weit ald diefe Auflöfung fich etwa von einem Mittel- 
punfte aus verbreitet, die Richtung dieſes legten ſelbſt zu errathen, 
um ihn fofort aufzufuchen und zu verfolgen, befigen offenbar fchon 
bie Fleinften und unvollfommenften Thiere; von ihm hängt für fie 
die Möglichfeit ab, ihre Nahrung aufzufinden und in nächfter Nähe 
zu erkennen. Indeſſen mag bdiefe Fähigkeit ihren Sig in der weichen 
feinften Oberhaut faft des ganzen Körpers haben, in deſſen Gemein- 
gefühl eben auch der Gejchmads- Sinn mit eingefchlofien ift. Doch 
mag er immerhin oft in der Lippe oder der Mund > Höhle vorzugs- 
weije feinen Sig gewinnen. Bei den Fiſchen ift er in den Wan- 
dungen der Munds Höhle; bei den Säugethieren in ber Zunge; bei 
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den meiften Reptilien und Vögeln ift man darüber noch im Unge 
wiflen, wenigftend fcheint in den meiften Fällen ihre Zunge nur 
ein Schling» Organ wie bei ben Bauchfüßern zu fein. Die Schmed- 
Bunftion bringt ed aljo felbft in den höchften Klaffen nur bis zum 
Entleihen eines fremden Organes. 

Der Geruchs-Sinn ift zur Wahrnehmung Luft-förmiger oder 
in der Luft aufgelöfter Stoffe beftimmt; er wird aljo vermuthlid 
bei den ganz ind Wafler verwiefenen Thieren eine untergeordnete 
Bedeutung haben. In der That fennt man bis zu den Cephalopoden 
herauf einen Sig, ein Drgan beffelben nicht, und. vielleicht ift nicht 
einmal die Funktion überall zu beweifen möglich, da nicht immer 
unterjchieden werden fann, ob ein eine Wahrnehmung verfolgendes 
oder vermeidendes Thier die im Waſſer oder die in ber Luft des 
Waſſers aufgelöften Stoffe erkennt. Bei den Kopffüßern dienen als 
Geruchs-Organe zwei ungleiche Grübchen am hinteren und vorderen 
Augen Rande mit einem Wärzchen in ihrem Grunde, in weldes 
fi) ein ftarfer Nerv begibt. Unter den Kruftern hat man ein Ge 
ruchs⸗Organ bis jegt nur bei den Defapoden gefunden, eine Höhle 
im Grunde bed erften Fühler: Paares, welche mit Nervensreicher und 
in Haaren ſich erhebender Wand ausgefleidet durch einen engen Spalt 
nach außen fommunizirt. Bür die Deutung dieſes Organed als 
Geruhö- Werkzeug fpricht, wie wir fogleich fehen werden, die Ana- 
logie der Lage mit der bei den Schsfüßern; allein das Vorkommen 
fleiner Dtolithensartiger Steinchen im Innern würde Gehör-Apparate 
darin vermuthen laffen, in welchem Falle die 2 Trommel-artig 
überfpannten Höhlen hinter den Heinen Fühlern für Ohren zu halten 
wären, worin fich ebenfalld Nerven verbreiten. Bei den Herapoben 
und Myriopoden zeigen fich die Fühler durch Gerüche leicht erregbar 
und fcheint die zarte oft fein burchlöcherte Haut zwifchen den ein- 
zelnen Fühler-©lievern deren Einwirkung. zu vermitteln. Womit aber 
die Fühler -lofen Arachnoideen riechen, ift wieder unbefannt. Bei 
allen Wirbelthieren hat der Geruchd-Sinn feinen Sig in den Nafen- 
höhlen, welche bei Fiſchen Fein und blind auftreten, bei Reptilien, 
Vögeln (S. 396, Fig. 432) und Säugethieren (Fig. 437) nad) 
innen mit dem Schlunde zufammenhängend und bie Refpiration ver 
mittelnd von Stufe zu Stufe weiter und ausgebehnter werben, mit 
Nebenhöhlen in Verbindung treten und endlich ſechs knoͤcherne Nafen- 
Muscheln aufnehmen, um die Oberfläche zu vergrößern, über melde 
fi die die Riechnerv-Verzweigungen enthaltende Schleimhaut noch 
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ausdehnen kann, um fo die Geruchd- Wahrnehmungen zu verftärfen. 
Unter den Fifchen haben nur die Eycloftomen noch perforirte (aber 
Fleine) Nafenhöhlen, was wieder für ihre Amphibien Natur fpräche; 
unter den Säugethieren aber fehlt 
den and Waffer gebundenen Walen 
der Riech-Nerv in der Nafenhöhle 
ganz. Der Geruhs- Sinn bringt 
ed alfo bis zur Erwerbung eines 
eigenen Organes, muß es aber bei 
den Lungen-Thieren wieder mit ber 
Refpiration theilen. 

Ein wohl entwidelted Gehör 
mag ben beftändig im Waſſer le 
benden Thieren entbehrlicher fein 


als den Land» Thieren, da es fi) Nafenhöhle des Menfchen. 


— a oberer Theil der Mundhöhle, b Na— 
für jene nur um die Wahrnehmung sentoch, ce Gingang zur Euftachifchen 


der Schwingungen des dichteren Röhre (vergl. Gehörorgan), d Theil der 
Waſſer -Elemenies handelt, welche itterer Mafengang, unter br unterften 
Fräftig überall an deren Oberfläche (g) und mittlen Gi) Mufchel, k obere 
fchlagen und ſich fomit fühlbaret Mekikeins, m Hintere Nafenefnung 
auf biefelbe übertragen, als bie o Gaumenfeegel. 
Schwingungen der viel minder 

dichten Luft. — Wenn das ald Gehör Drgan gedeutete Bläschen 
der Rippen-Dualfen wirklich ein folches ift, fo beginnt bafjelbe in 
der Klaffe der Medufen; außerdem fömmt es erſt bei den blattfie- 
menigen Mufcheln wieder zum Vorſchein: ein auf den Fuß-Ganglien 
liegended Paar Bläschen mit einem Dtolithen in fteter zitternder 
Bewegung, welche durch Flimmerhaare vermittelt wird. Bei den 
Pteropoden und Gaftropoden (Fig. 438, ©. 402) liegt es auf dem 
unteren oder oberen Schlund-Nervenfnoten, und jedes Bläschen ent- 
hält der Dtolithen gewöhnlich viele, dreißig bis hundert. Bei den 
Cephalopoden endlich beftehen dieſe Organe in zwei ganz geſchloſſe— 
nen Höhlen in dem das Gehirn umfshliegenden Knorpel, die ein 
Birn-förmiges Bläschen mit einem Dtolithen enthalten, in welches 
der Gehör-Nerv eintritt. — Unter den Entomozoen haben einige 
volltommnere Würmer (Ehätopoden) ebenfalls Fleine Bläschen mit 
fibrirenden Otolithen, fo daß fie noch nad) früherem Typus gebil- 
det erfcheinen. Bei den zehnfüßigen Kruftern dagegen ift es etwas 


unficher, ‚welche der beiden vorhin (S. 400) erwähnten paarigen 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 26 
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Drgane für Geruchs- und welche für Gehör: Werkzeuge zu nehmen 
find. Bei den Sechöfüßern, welche ficherlich für den Schall nicht 
unempfindlich find, Fennt man das Gehör Werkzeug bis jegt nur 
bei den Locuften und zwar im Knie der Borderbeine, mit einem 
Trommelfelle in der Vorberbruft zufammenhängend und von einem 
Nerven vom britten Bruft-Ganglion verforgt, während bei den 
Gryllen der ebenfalld Trommel» förmige fogenannte Sing» Apparat 
an der Hinterbruft dafür zu nehmen wäre. Bei den Myriopoden 
und Spinnen aber hat man bi® jest ganz vergeblih darnach ge 
forfcht. Hier fcheinen alfo überall große Unregelmäßigfeiten in ber 


Fig. 438. 





Gehoͤr-Organ von Limnaeus stagnalis, der untere ebenfalls ringförmige Theil 

bes Nerven: Schlundrings aus 7 Ganglien beftehend; er verbindet ſich mit dem 

oberen buch die Gommifluren hh; an dem großen vorderen Ganglien: Paare aa 

liegen bie 2 Gehör: Bläschen ff mit ihren Dtolithen gg, die an einer Seite 
eine Heine Offnung befigen. Ä 


Entwidelungd: Reihe diefer Organe unterzulaufen, die größtentheils 
wahrfcheinlich nicht in der Natur, fondern in dem noch mangelhaften 
Stande unferer Kenntniffe ihren Grund haben. Erft bei den Wirbel: 
thieren zeigt ſich eine gleichmäßigere Sfala und allmählich fehr hohe 
Entwidelung durch Differenzirung einer großen Anzahl von Theilen. 
Das Labyrinth genannte Organ liegt dort überall im Kopfe, dem. 
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Gehirn nahe gerüdt und aus diefem mit Nerven verforgt. Bei ben 
Fiſchen befindet e8 fich im Innern des Schädeld, ohne Verbindung 
mit der Oberfläche und befteht aus einem Vorhofe und drei halb- 
zirkelsförmigen Kanälen, an deren Wandungen fich die Berzweigungen 
bes Gehör- Nerven in einer feuchten Haut ausbreiten. Bei den 
Reptilien ift feine Bildung mandyfaltig, dody im Ganzen vollkommner. 
Bon außen führt meift erſt eine furze, an der Oberfläche des Kopfes 
mit einem flach oder etwas vertieft liegenden Paufenfelle überfpannte, 
hinten noch häutige Paukenhöhle zu einer ebenfalls überfpannten 
DOffnung, dem eirunden Fenfter des Labyrinthes, auf welches ein 
meiftend einzelnes GehörsKnöchelchen feine von außen erhaltenen 
Schwingungen überträgt; body fehlt den Salamandern und Schlangen 
fowohl PBaufenhöhle ald PBaufenfel, und das Knöchelchen ift ver- 
fümmert, während es bei den Fiſchen dreifach ift. Dagegen ver: 
mehrt fich bei allen Monopnoen das Labyrinth noch durch die Schnede, 
einen aus 2/2 Umgängen gebildeten fpiralen Kanal mit einer mittlen 
Längs- Scheidewand, welche die Fläche vergrößert, über die fich ber 
Gehör-Nerv ausbreiten kann. Bei den Vögeln und Säugethieren 
find Paufenfell, Paufenhöhle und ein aus Vorhof, drei halbzirfel- 
förmigen Kanälen und Schnede beftehended Labyrinth vorhanden. 
Die Vögel haben dann in der :Baufenhöhle nur ein einziges Gehör- 
Knöchelhen und befigen außer bei den Eulen fein Außeres Ohr, 
wogegen bei jenen legten, die Getaceen und meiften Robben als 
MWafler Bewohner ausgenommen, eine mehr oder weniger entwidelte 
Ohrmuſchel die Schall-Strahlen ſammelt und durd) einen Gehör-Gang 
zum Paukenfell Teitet (Fig. 439, S.404). Die Säugethiere (Fig. 439, 
440, ©. 404, 405) befigen deren vier: Hammer, Ambos, Linfe und 
Steigbügel genannt. Im äußeren Gehör- Gange figen dann noch 
die Ohrenfchmalzs Drüfen. Die Paufenhöhle Fommunizirt durch die 
Euftachiiche Röhre (S. 401, Fig. 487) mit ber Mundhöhle, um 
einen Luftwechſel zu vermitteln, und im Labyrinthe ift noch ein zweites 
rundes Benfter vorhanden, welches durdy die Schwingungen ber Luft 
in der PBaufenhöhle erfchüttert wird, während bie zufammen eine 
Kette bildenden 4 Gehör: Knöchelchen die Schwingungen des Baufens 
felld unmittelbar an das eiförmige Senfter übertragen. Der Gehörs 
Nerv wird aljo auf zwei Wegen affizirt und pflanzt feine Eindruͤcke 
auf das Gehirn fort. 

Die Organe zur Unterfcheidung von Licht und Formen find bie 
am allgemeinften verbreiteten Sinnes- Werkzeuge. Sehen ift nächft 

26* 
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Fühlen, was eine Zeit lang alle anderen Sinne vertreten kann, am 


nothwendigſten. Barbige lichtbrechende Punkte, weldhe Augen zu 
fein fcheinen, auch zum Theil mit Nerven verfehen find, haben 





* 
Menſchliches Gehör: 

a, b, o äußeres Ohr; d Beginn des äußeren Gehör-Organs (f); e hinterer äußerer 
Theil des Felfenbeines; g Trommelfell, dahinter hTrommelhöhle (ohne die Gehör: 
Rnöchelhen); i Dffnungen, welche aus der Trommelhöhle in die Zellen G) des 
Schläfenbeines führen. Dem Trommelfelle gegenüber find fenestra ovalis und 
rotunda als dunfle Fleden angegeben. Diele und die Theile des Labyrinths find 
in Fig. 440 vergrößert dargeftellt; k Euſtachiſche Röhre; 1 Veſtibulum; m halb: 
freisförmige Kanäle; n Scnede; o Gehör:Nerv; p Kanal für die Kopfarterie 
(Carotis); qhintere Wand der Gelenfhöhle für den Unterkiefer; r processus styloideus 
des Schläfenbeins. . 


wir (S.397) ſchon am Hut-Rande der Quallen, an den Arm-Spigen 
ber Seefterne und im Scheitel der Seeigel angezeigt. Licht» Organe 
erhalten fih auch in allen folgenden Thier-Klaſſen und vervoll- 
fommnen fich weiter und weiter, fo daß fie bald nicht allein mehr 
einen Licht-Schein, ſondern beftimmte Umriffe der gefehenen Gegen: 
ftände in fid) aufnehmen und durch Vermittelung des Augen-Nervs 
zum Bewußtjein bringen fönnen. Doc gibt ed bei den Wirbel: 
lofen wie Wirbel: Thieren auch überall einzelne. blinde Familien oder 
wenigftend Sippen, welche -theils ein für alle Male an einem bes 
ſtimmten Drte feftfigen und daher ſich feinen Weg mehr zu fuchen 
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nöthig haben, theild ganz im Dunfeln leben, wo Augen ohnehin 
nutzlos für fie fein würden, dabei aber entweder ald Paraſiten un: 
mittelbar von ben Säften der Organismen leben, auf welchen fie 
figen, oder wenigftens ihre Nahrung durch Waflers Strudel zugeführt 
befommen und nicht erjt zu fuchen und zu erfchnappen nöthig haben, 
oder endlich in der höheren Entwidelung anderer Sinned-Drgane 
Erjag für das Geficht finden. Manche Thiere befommen die Augen 


Fig. 440. 


a die Gehörfnöchelchen im ihrer Lage, von 
innen nach außen angefehen ; 

b Trommelfell ; 

c Borting des Hammers, welcher am 
Trommelfell befeftigt ift; 

d Kopf des Hammers; 

e langer Fortſatz deffelben ; 

f Deusfel des Hammers; 

g Ambos, deſſen einer Schenfel dur h 
das Linien-fürmige Knöchelchen mit i dem 
Steiabügel in Berührung ift; 

k der Musfel des Steigbügels. 





erft in ihren fpäteren reiferen Stadien, während andere fie dann erft 
verlieren. Denn da ziemlich viele Waffer-Thiere verfchiedener Klaffen 
in der erften Jugend frei umberfchwärmen und fpäter feftwachfen, fo 
ift e8 auch nicht felten, daß fie durch diefe rüdjchreitende Metamor— 
phofe die anfänglich vorhandenen Augen verlieren. So ift e8 bei 
vielen Lamellibranchiern, bei verfchiedenen Würmern, bei den Cirri— 
peden und ber vielen fiphonoftomen Kruftern, Bopyrus u. a. ber 
Fall. Anfcheinend einfache Augen befigen mehre Tunifaten, während 
fi an denen, die in größerer Anzahl am Mantel-Rande der Pectines 
und einiger verwandten Lamellibranchier ftehen, 

fchon eine Eornea, eine Ehoroiden mit Pig- Big. 441. 
mentSchicht und öfterd auch Iris, mitunter 

felbft Glas⸗Körper und Kryftall-Linfe, außer — 
einem beſtimmten Augen-Nerven (die Erflä- | 
rung der Ausdrüͤcke ergibt fich bei Big. 446) zu — I 
unterfcheiden find. Bei den Gaftropoden (Fig. Helix- Kopf mit Fühlern 
441) find fie paarig, fibend oder geftielt und und Augen. 
einziehbar, am Kopfe; und eben fo, aber bereits | 
viel größer und vollfommner entwidelt bei den Gephalopoden; denn 
außer allen eben genannten Theilen find auch die Retina und be- 
fonderd8 das Auge bewegende Muskeln deutlich zu erkennen. — 
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Nach dem oben Gefagten haben wir beiim Beginne des Kerbthiers 
Kreiſes und auf den unterften Stufen mehrer Klaffen deſſelben viele 
Augenslofe Formen zu erwarten, was fi vollfommen  beftätigt. 
Doch find die Würmer oft nur während ihrer feftfigenden Stadien 
blind, in den bewegten mit 1, 2, 4 und mehren (Blutegel) und 
öfterd ſelbſt zahlreichen (Turbellarien, Big. 442) Augen am Kopfe 
verfehen, welche, wieder auf tieferer Stufe als die der Eephalopoden 
ftehend, bloß ein Pigment, eine lichtbrechende Linje und einen Augen: 
Nerven unterfcheiden laffen. Eben jo unvollfommen find fie aud) 
bei den Jugend-Ständen der Eirripeden, Lernäen u.a. fid) metamor: 
phofirender Krufter, mit zufammengefegten Augen beifammen aud) 
bei einigen reifen Entomostraca (Lynceus, Apus). Die übrigen 
höher entwidelten Krufter haben zufammengefegte und daher facettirt 
ausfehende Augen, in welchen jede der vier⸗ oder ſechs⸗eckigen Facetten 
‚immer einem befonderen Augelchen mit Hornhaut, Glas- Körper und 


Fig. 442. Fig. 443. 
a 


[\ 





Planaria nit Mund, veräfteltem Darm 
und zahlreihen Augen a. | 





Fig. 444. Facettirte Infekten- Augen von vorn und 

im Längsichnitt; d Seh-Nerv und feine 

Berzweigungen; A C Neghaut; a b ein: 
fallende Lichtftrahlen. 


Linfe entfpricht und einen befon- 
deren Nerven Zweig aus dem ges 
meinfamen Sch-Nerven erhält (Fig. 
443), deren äußere Haut felbft aber 
Spinne mit 8 einfachen Augen. entweder platt ober ebenfalld ge- 
täfelt (facettirt) fein Fann. Solche 

zufammengefegte Augen find nur eins ober gewöhnlich zwei bei ben 
Kruftern vorhanden, meift mit vierfeitigen Facetten verfehen, figend 
oder auf beweglichen Stielen getragen; bieß Letzte insbeſondere ge- 
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wöhnlich da, wo der Kopf mit dem Thorax unbeweglid) verwachſen 
it. Die Arachnoideen (Fig. 444) befigen O0, 2, 6—12 einfache 
und meiftend von einander getrennte, übrigend ähnlich gebildete 
Augen auf dem Kopfe und felten zum Theil auf dem Bruſtſchilde; 
die Myriopoden haben O, 4, 8, 50—100 Augen am Kopfe, welche 
dann um fo näher zufammenrüden je zahlreicher fie werben, jo daß 
fie aus einfachen in „zufammengehäufte” und dieſe in zufammenges 
feßte oder facettirte übergehen. Die Sechsfüßer (Fig. 445) endlich 
haben (einige unterirdifch lebende blinde ausgenommen) immer zwei 
auch Außerlich facettirte Augen an ben Seiten bed Kopfes mit ſechs— 
feitigen Facetten, und 3, 2, 1, 0 einfache Punft-Augen mitten auf 
der Stirne. — Die WirbelsThiere find faft alle mit 2 wohlaud- 
gebildeten Augen am Kopfe verfehen; nur bei einigen beftändig unter 
Steinen fi) aufhaltenden Echſen und Schlangen oder beftändig 
im Boden wühlenden Säugethieren (Maulwürfen und Maulwurfd- 
Mäufen) erfcheinen fie auf mattfchwarze blöde und von der Haut über 
zogene Punkte reduzirt. Sonſt find fie (Big. 446) regelmäßig zu⸗ 


Fig. 445. Fig. 446. 





* 





Kopf der Biene, von vorn, mit dem Grunde der 
Fühler aa, zwei mächtigen facettirten und drei Laͤngs-Durchſchnitt eines 
einfachen (b) Augen. Bei A und B einige Ba: Säugethier: Auges. 

cetten, zum Theil mit behaarten Rändern. 
fammengefegt aus einer Kugelsförmig hohlen weißen (Sclerotica b), 
vom aber noch ftärfer gewölbten hornartig durchſichtigen Haut 
(Cornea f), durch welde legte allein bie Lichtftrahlen eindringen 
fönnen. Auf der Sclerotica liegt innen eine Gefäßhaut (Choroi- 
dea c), die aber hinter der Hornhaut ald iliarförper ſich ablöft 
und von vorn noch mit der Regenbogenhaut oder Iris belegt, queer 
durch die hohle Augen- Kugel tritt und fie in 2 ungleiche Kammern 
theilt, zwiſchen welchen nur in der Mitte eine Öffnung, Pupille, 
bleibt. Im Hintergrunde ded Auges tritt der Sch-Nerv a durch die 
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zwei genannten Häute herein und- verbreitet feine zahlreichen. feinen 
Berzweigungen Nepsartig als dritte Haut, Neyhaut, Retina d, über 
bie Choroidea aus. Die vordere Augen» Kammer wird durch die 
wäfferige Blüffigkeit 1, die hintere durch die Glasflüffigfeit h aus: 
gefüllt und beide durch die unmittelbar hinter der Pupille ſchwebende 
burchfichtige Line e von einander gefchieden. Die durch die Hornhaut 
einfalfenden Lichtftrahlen können nun nicht anders auf den Hinter: 
grund der inneren Wand des Auges gelangen, um fich auf ber: für 
die Licht- Eindrüde empfänglichen Netzhaut abzufpiegeln, als indem 
fie durch wäſſerige Flüffigfeit, Linfen- Körper und Glasflüffigkeit 
hindurch gehen, und je nach dem Winfel, unter welchem fie auf 
die Oberfläche einer. jeden derſelben einfallen, und je nach dem ver: 
fhiedenen Brechungs-Vermoͤgen biefer drei Blüffigfeiten gebrochen 
ſo auf den Hintergrund geleitet werben, daß fie den vor dem Auge 
ftehenden Gegenftand ac in verfleinertem und verfehrtem Bilde bd 
daſelbſt darftellen (Fig. 447). Das vollendete Auge fann für ver: 
Ä fchiedene Entfernungen feine Achfe 

Big 447. verlängern und verkürzen, auch 
feirfe Pupille verengen und erwei- 


Bus —r tern, um mehr oder weniger Licht- 

NY | ftrahlen einzulaffen; es wird 
durch Musfeln nach verfchiede- 

Auge. nen Richtungen gedreht. Bei den 


Fiſchen, Schlangen und einigen 
Echſen jedoch; liegen die Augen noch bewegungslos unter der. Haut; 
bei allen anderen Wirbelthieren beivegen fie ſich und werben theils 
gegen Beichädigung oder zu grelled Licht gefchügt und theild fort- 
während befeuchtet durch zwei und bei den Vögeln felbft durch 
brei Augenlider, die fich wiederholt über fie bewegen, um bie von 
ben Thränen» Drüfen abgefonderte Flüſſigkeit über fie auszubreiten. 
Und mit diefen allmählich fo manchfaltig gewordenen Funktionen, 
mit diefen vielartigen feinen Gebrauch den verfchiedenen Beltimmungen 
anpafienden Beftandtheilen hat auch diefes vollftommenfte aller Sinnes- 
Drgane, dad am Anfange feines Werdens nur ein unbeweglicher 
farbiger Punkt gewefen, feine höchfte Entwidelung . erreicht. 

Bon Ähnlichen Anfcheinbaren Anfängen haben wir bis -jegt alle 
die mandfaltigen Funktionen und Organe des höheren Thier-Körpers 
ausgehen fehen. Ihre allmähliche Umgeftaltung und Vervollkomm— 
nung wurde durch eine fortwährende Differenzirung der Verrichtungen, 
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durch eine Übertragung immer mandhfaltigerer Verrichtungen an manch— 
faltigere Beftandtheile berjelben Organe, dur die Theilung der 
einzelnen Arbeiten unter eine immer größere Anzahl verfchiedener 
Arbeiter bewirkt. Wohl mag bei diefer Vervollfommnung, wie wir 
fie bisher gefchildert, mitunter auch eined der anderen Gefege thätig 
geweſen fein, mit welchen wir und noch zu befchäftigen haben werden. 
Nicht immer geftattete der Zufammenhang unferer Darftellung alle 
fremden Wirfungen gänzlich auszufchließen; wir werden aber nicht 
verfäumen auf alled dasjenige zurüdzufommen, was unter andere 
Gefichtspunfte zu ordnen gewefen wäre. 


B. Neduzirung der Zahl gleichnamiger 
(bomonynter) Organe. 


Wir haben den Sag aufgeftellt, daß die Natur die Anzahl gleich: 
namiger Organe bei’ höher organifirten Pflanzen und Thieren mehr 
und mehr vermindere, während die größten Zahlen gerade bei den 
unvollfommenften Weſen vorfommen. Diefed Gefeß, obwohl nad) 
bem ber Differenzirung am weiteften verbreitet, am vielfältigften 
eingreifend und im Thier-Reiche überall unverkennbar nachzuweiſen, 
ift den Raturforfchern bisher gänzlich entgangen. Einmal im Thier- 
Reiche anerfannt, wird es fih auch im Pflanzen» Reiche nicht mehr 
abmweifen laffen, wo es wohl am meiften Befremden erregen bürfte, 
zumal fid) die Botaniker feit Decandolle ziemlicd allgemein ge— 
wöhnt haben, die polypetalen Pflanzen mit vielen Staubgefäßen 
über die monopetalen mit wenigen zu ftellen. Dieß wird uns vers 
anlaffen, von unferer biöherigen Ordnung. abweichend zuerft von 
den Thieren zu handeln, um die gewonnenen Refultate fofort als 
Analogie'n bei den Pflanzen geltend zu machen. Indeſſen ift .es 
allerdings nöthig, jenen Sat zuerft noch etwas näher zu erläutern, 
ehe wir ind @inzelne eingehen. 

Man hat Homologie genannt die vollfommene Übereinftimmung 
der Theile verfchiedener Pflanzen oder Thiere in ihrer relativen urfprüng- 
lichen Rage anderen Theilen gegenüber, ohne alle Rüdficht auf ihre 
Borm: ‚eine Übereinftimmung, bie fich, bei ſehr verfchiedener Form und 
Funktion. der Theile in reifem Zuftande ber Organismen, oft nur 
allein im Embryo» Stand erkennen läßt, weil in der Regel auch das 
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Anfehen der jo übereinftimmenden Theile in verfchiedenen Weſen noch 
nicht fo verfchieden ift ald fpäter. So find die Borberbeine aller 
MWirbelthiere homolog, mögen ed nun Floſſen, Flügel, Grab-Apparate, 
Gehfüße oder Arme mit Händen fein (S.127). Wir haben früher 
(1850) Theile eines und defjelben Thiered Ho monom (gleichgefeglidh) 
genannt, welche von einerlei Art oder nad) einerlei Gejep oder Plan 
gebildet find, müfjen aber jegt der Deutlichfeit wegen noch genauer 
unterfcheiden. Wir nennen Homotypifche ſolche Drgane, welde 
nad) der Grund> Form des Typus oder Syſtem-Kreiſes, wozu fie 
gehören, eine ganz identifche Stelle im Individuum einnehmen und 
daher auch ihrer Zuhl nad feſt beftimmet find. Sie werden daher 
in ihrer Lage in Bezug zur Haupt Achfe ded Organismus fo weit 
übereinftimmen, daß fie den 2 Polen einer beliebigen Dueer = Achfe 
oder zweier gleichen Radien deſſelben entfprechen, — indem fie zus 
gleih einem Paare und bei Strahlenthieren einem regelmäßigen 
Kreife oder Eyclus angehören, daher fie allerdings oft nady Rechts 
und Links noch etwas von einander abweichen fünnen. Dann wird 
ed alfo bei jedem höheren Thiere nur zwei homotypifche Beine, 
Finger, Rippen, Zähne, und bei den Strahlenthieren nur je 4, 5, 
6 homotypifche Strahlen, Arme, Fühlergänge, Strahlenleiften und dgl. 
geben können. Wir wählen dagegen den Ausdruck homonym, 
gleihnamig, für ſolche Form-Beſtandtheile eined und des nam⸗ 
lichen Thieres oder Vegetabils, die, auch im gewöhnlichen Leben 
unter einerlei Namen sufammenbegriffen und nach einerlei Plane 
gebildet, doc immer infoferne in der Lage von einander abweichen, 
ald fie an einer Haupt- oder Strahlen-Achfe hinter oder in dem Pole 
einer Queer⸗Achſe neben einander liegen. Zu erften gehören alle 
Ringel eines Kerbthieres, alle fucceffiven Fuß, Zahn- und Rippen- 
Paare eines Thiered; die fucceffiven Paare oder alternivenden Ins 
dividuen von Gliedern, Fieder-lften, Redicellen und Ranfen am Arme 
eined Krinoiden, oder Täfelchen, Stachelwarzen und Stäbchen eines 
Ambulacral: oder Interambulacrals Feldes am Körper eined Echi- 
noiden; zu ben legten alle Finger und Zehen einer Hand und eines 
Fußes; dahin auch die fucceffio verfchiedenen Zyklen von Strahlen- 
feiften in einem Korallen» Becher u. |. w. Zu ihnen gehören ferner 
die Strahlen Paare der Echinodermen, wenn biefe nicht mehr ganz 
regelmäßig, fondern langgezogen, mit erzentrifchem Munde verfehen 
oder gar proftrat (Holothurien) find. Da aber bei diefen Thieren 
ſich manche gleichgefegliche Theile in großer Zahl Hinter- und neben- 
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einander ordnen, fo ift die Frage über Homonymie und Homotypie 
nicht immer fo einfach zu entfcheiden. Die homotype Grundzahl, 
die Grundzahl gleichgefeglicher Organe ift alfo bei den Strahlen- 
Thieren 6, 5, 4 (3? ftatt 6*), bei den höheren Thieren 2. Für bie 
homonymen Organe aber gibt e8 feine andere Grundzahl, als das 
Paar oder die Einheit, wenn dieſe auch bei manchen Organen 
(Wirbel) thatfächlicy nie erreicht wird. Die Paare wie die Ein- 
heiten können ſich oft bi8 zum Ertreme vermehren. 

Die Grundzahlen homotyper Theile beruhen in ben verfchieben- 
artigen Grund⸗-Planen oder Typen des Pflanzen- oder des Thier- 
Reiches; ihre relative Größe ift durch die Art, aber nicht nothwendig 
durch die Höhe des jedeömaligen Grund-Planes bebingt; daher die 
höheren Difotyledonen- Pflanzen 2 und die niedrigeren 1 Kotyledonen, 
aber jene meift 4—5, diefe 3 homotype Blumen» Theile, — bie 
höheren Thiere 2, die niederen 4—5 homotype Theile befigen, und 
es anderen Unterfuchungen vorbehalten bleiben muß, zu beftimmen, 
ob zwifchen ben Organifations= Höhen von 3%, 4 — 5 ftrahligen 
Strahlen» Thieren und Blumen nody eine Abftufung zu ermitteln fei. 
Die Reduzirung der Fünf» oder Vier: Zahl homotyper Theile bei 
den Strahlen» Thieren auf die Zweis Zahl bei den höheren Thieren 
beruhet auf deren Mobilifirung, wie fich fchon bei den regelmäßig 
und unregelmäßig fünf=ftrahligen Echinoiden ergibt, nicht aber auf 
dem Reduktions-Geſetze, das wir hier für die homonymen Theile 
aufftellen. Ihre Richtungen (Zahlen Abnahme) fallen zwar in 
deſſen Folge zufammen; daß Dieß aber nur mehr zufällig fei, be— 
weifen die ſchon erwähnten Zahlen der Kotyledonen (1:2) und ber 
Blumen-Theile (3:5) bei den mono» und disfotyledonifchen Gewächfen, 
bei welchen überhaupt, ihrer ftrobiloiden Bildung wegen, ein fo 
reiner Gegenſatz wie bei den Thieren zwifchen Homotypie und Homo» 
nymie nicht eriftiren fann. 


| a) Bei Thieren. * 
Da jeder Kreis des Thier-Reiches nach einem anderen Typus 
gebaut iſt, jo koͤnnen nicht nur die Grund-Zahlen homotyper Organe 


— 


*) Db bei manchen Polypen die Zahl 3 oder 6 als Grundzahl anzunehmen, 
wird davon abhängen, ob ihre 6 Stern= Lamellen unter einander ganz gleich oder 
wechfelmweife Eleiner find, mas bei der ohnehin geringen Entwicelung und oft: 
maligen Unvollfommenheit derfelben ſchwierig zu ermitteln ift. 
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bei verfchiedenen Kreifen verjchieden fein, fondern auch die Zahlen 
bomonymer Theile find in verfchiedenen folchen Typen mehr und 
weniger von einander unabhängig, und die allmähliche Rebuftion 
einer Art von Organen auf irgend eine Minimums-Zahl in einem 
tiefer ftehenden Kreife erheifcht nicht nothwendig (wie Dieß ja aud) 
bei der Differenzirung der Organe nicht der Fall gewefen), daß ber 
nächft= höher ftehende Kreis von demfelben Zahlen Niveau an bie 
Reduktion fortfegen müffe, auf welchem der vorhergehende fie be- 
endigt hatte; ja ed können gänzliche Unterbrechungen eintreten, wenn 
3.2. bei einem Kreife oder einer Klaffe feine Gliederung des Körpers 
vorhanden ift. Denn während die Zählung der homotypen Theile, 
deren Zahl mit der Symmetrie oder dem Grund⸗Plane des Gefammt- 
Körpers in innigfter Verbindung fteht, bei harten und weichen, bei 
gegliederten und ungegliederten Thieren moͤglich ift, fann die Zählung 
der homonymen Theile nur bei beftimmt und deutlich gegliedertem 
Körper mit Außerem oder innerem Sfelette ftattfinden, mithin nur 
bei ?Bolythalamien, Echinodermen, Kerbthieren (ausfchließlich vieler 
Würmer) und Wirbelthieren; nur unvollfommen in Bezug auf die 
meiften Amorphozoen, ae Medufen, und faft gar nicht bei 
den Malafozoen. 
Bei den Aktinozoen geht die Reduktion rafcher, bei den hemi— 
Iphenoiden Thieren langfamer voran, 3. B. nad den Schematen 
bei Aftinogoen... =8x5, 6x5, 4x5, 2x5, 1x5 
bei Hemifphenogoen = 8x2, 7x2, 6x2, 5x2, 4x2 
odergar. =8xX1, 7x1, 6x1, 5x1, 4x1 
Jeder Strahl der erften verhält fich wie ein ganzes Hemifphenoid 
ber letzten. 


a) Ernährungs - Organe. 


Mir wenden und nun zu ben einzelnen Gruppen des Syſtemes 

und fuchen auch hier ein Programm des Entwidelungs - Ganges 
vorauszufenden. Es zeigt uns folgende Stufen» Reihe: Verbreitung 
der Funktionen über die ganze Oberfläche des Körpers ohne Organe; 
viele fleine und unvollflommene (und nicht differenzirte) homonyme 
Organe; BVBerminderung ihrer Anzahl, feien es nun entliehene oder 
eigenthümliche, oft bis auf die homotype Grundzahl, bei fortfchreis- 
tender Differenzirung bderfelben, vorbehaltlich der vorhin angedeuteten 
Unterbrechungen. Dieß Alles natürlich wieder mobifizirt nach dem 
Grund» Typus jeded einzelnen Kreiſes des Syſtemes, noch mehr 
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durch die. nöthigen Anpaffungen an die äußeren Eriftenz-Bebingungen 
und unterder Vorausfegung, daß die einzelnen Organe überall ihrer Na- 
tur nad) zu einer urfpränglichen Steigerung ihrer Grundzahlen geeignet 
feien, was 3. B. bei ven fubzentralen und Eonzentrifch wirkenden Kinn- 
laden der Seeigel nicht der Fall ift (S. 262, Fig. 127). Es muß 
daher in der Regel gänzlicher Mangel eined Organes mit zahlreichen 
Homonymen berjelben Organen-Art unmittelbar zufammengrenzen, 
nicht aber jener Mangel erft durch eine Fleinere Zahl in die größere 
übergehen. Wo Dieß, wie es allerdings ausnahmsweiſe vorfommt, ' 
dennoch geichieht, da wird man das Organ in Fleiner Zahl meiftens 
aud in verkümmerter Form, nie aber wohlentwidelt finden wie da, 
wo bie Zahl in Folge fortichreitender Reduktion erft allmählich ge— 
ring geworben ift. Der Mund, ber ganze Nahrungs - Kanal, der 
After find ald Adyfen- Gebilde nothwendig überall einzählig, dem— 
ungeachtet ift die Berdauungs- Höhle oder der Nahrungs-Kanal bei 
einem Theile der Strahlen» Thiere (Duallen, Afterien), wie wir es 
früher ſchon angedeutet haben, dem Grund- Typus entfprechend, vier- 
oder fünfsftrahlig; nur anfangs (bei den Bolypen, wo bie Xeibes- 
Höhle in alle Arme fortfegt) und bei einigen Quallen mehr: 
fach A— 5zählig veräftelt; — bei den Dendrocölen, Turbellarien 
(Blanarien) und trematoden Eingeweide-Würmern, wo er in Gefäße 
übergeht, ift er gabelig verzweigt. Auch bei den Vyknogoniden ift 
er mit vierpaarigen Lappen bis in bie Beine, bei den Spinnen 
mit zweipaarigen bis an beren Grund fortgefegt (S. 198). Bei 
ber Mehrzahl der Weichthiere dagegen, bei vielen Arachnoideen, bei 
den Kruftern, Ruft-Infeften und Wirbelthieren zeigt er in der Regel 
feine homonyme Gliederung mehr, und wo er, wie bei den Wieder: 
fäuern, ausnahmsweiſe noch eine folche zu zeigen fcheint, da hängt 
Dieß mit der Nahrungs» Art ald Außere Bedingniß und nicht mit 
der Organifationd- Höhe zufammen, und find die einzelnen gleich. 
namigen Glieder (3—4 Magen) jedenfalls zu ganz verfchiedenen 
Berrichtungen beftimmt (©. 203, Fig. 129). 

Bon den in den Nahrungs-Kanal einmündenden Drüfen wären 
zuerft die Speichel» Drüfen zu erwähnen, die indeffen nur auf Die 
höheren Klafien des Syftemed (Kopf-Mollusken, Luft-Infekten, Wirbel: 
Thiere) befhränft find, und deren Entwidelung zu fehr von eigen- 
thümlichen Bebürfniffen abhängig ift, um und ein gleichartiges 
Sortfchreiten der Rebuftion zu zeigen. — Dann find die Xeber- 
Drüfen anzuführen. Bei den Polypen, wo fie zuerft auftreten, 
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find es Zellen oder Kanaͤlchen, die einen zufammenhängenden Über 
zug bilden oder ganz ifolirt won einander ringd von der Wand 
her unten in die Verdauungs-Höhle ſich anfegen. Den übrigen 
Aftinozoen jcheint eine Leber ganz zu fehlen. Bei den Tunikaten 
ift fie unficher. Bei den Palliobrandyiern und Lamellibranchiern 
füllt die große lappige Xeber einen großen Theil der Leibes - Höhle 
aus und hüllt Magen und Darm, in welde fie mündet, faft ganz 
ein. Bei den Pteropoden zeigt ſich diefelbe bald in ähnlicher Form, 
bald in Geftalt zahlreicher äftiger Blinddärmchen um den Magen. 
Bei den fogenannten phlebenteraten Gaftropoden (Gymnobranchiern) 
bilden die Leber-Drüfen (S. 204, Fig. 130) Seiten-Üfte des Darmes, 
welche fich oft bis in die auf dem Rüden ftehenden Kiemen fortfegen; bei 
den übrigen Gaſtropoden find fie wieder wie bei den früheren Klaffen 
beihaffen. In allen diefen Thier- Klaffen pflegt die Leber zahlreiche 
oder doch mehrfache Ausführungs» Gänge in den Nahrungs - Kanal 
zu haben. Erſt bei einem Theile der Gephalopoden wird fie einfach 
und maffiger-von Geſtalt, und bei allen befigt fie nur eine Aus- 
mündung. — Unter den Kerbthieren zeigt fich die Leber nicht bei 
den Eingeweide: fondern erft bei den höheren Würmern, insbefondere 
den Annulaten, wenn nämlich zahlreiche einzellige Drüjen in ber 
Darm-Wand als folche gedeutet werden dürfen. Bei den Kruftern 
ift fie noch fehr voluminös und mehrtheilig (S. 201, Fig. 126). 
Bei den LuftsInfeften aber erfcheinen zahlreiche (2, 6—100) und oft 
Aftige Kanaͤlchen, welche ebenfalld eine mehrfache Einmündung in 
den Darm befigen und bald für Gallen-, bald für Harn-, bald 
für beiden gemeinfam bienende Drüfen gehalten werden (S. 202, 
Fig. 127), während die maffige Xeber wie (da wo fie vorfommt) bie 
einfache Harnblafe der Wirbel Thiere auch nur eine einfache Aus- 
mündung befigen. 

Was den Blut-Kreislauf betrifft, fo wirb zuerft der durch 
die Darm» Wände aufgefogene Chylus bei niederen Thieren überall 
in beren Umgebung unter das Blut gemengt, bei ven Wirbels-Thieren 
aber nur durch den Milch» Bruftgang mit dem venöfen Blute ver- 
einigt, um beide gemengt der Athmung auszufegen. Wir können 
bei jenen erften allerdings nicht von mehrfältigen getrennten Kreis: 
lauf» Syftemen fprechen, obwohl bei den Blutegeln vier Aftige Laͤngs⸗ 
Gefäße oben und unten, rechts und linfd vorfommen, wovon bie 
3 oberen pulfiren, das untere nicht, und welche nur theilmeife und 
burch jchwächere Aſte mit einander in Berbindung ftehen. Aber 
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ſchon vorher, bei den Mollusfen, wo ſich zuerft das Herz von den 
Gefäßen durch Differenzirung unterfcheidet, jehen wir ein mehrzähliges 
Herz, weldyes bei den Kerb- und Wirbel-Thieren nur einzählig, 
wenn auch mehrfammerig vorkommt. Bei den Palliobrandyiaten 
nämlich, deren Körper und Schaale ungleichklappig, aber gleichfeitig 
find, liegen zwei oder gar wier gleiche und unter fi verbundene 
Aorten s Herzen vorn und, hinten im Körper oder in beiden Mantel: 
Lappen vertheilt und Gefäße mit gefchlofienen Wänden ausfendend. 
Eben fo haben die Eephalopoben ein großes Körper- Herz mit zwei 
Borfammern und zwei ganz getrennte Kiemen-Herzen (S.209). Auch 
wäre noch anzuführen, daß bei den Fiſchen ber Arterien Stiel, 
durch welchen das Herz das Blut in die Kiemen treibt, mit 12 bis 
45 Klappen verfehen ift, um ben Rüdtritt defielben ind Herz zu 
verhindern, während bei der Teleofti 2 Klappen Daſſelbe leiften. 
Allerdings ift auch bei den Cycloſtomen die Anzahl der Klappen 
auf 2 zurüdgeführt; aber hier ift Berfümmerung, ber Arterien» Stiel 
ift nur häutig ſtatt muskulös, und die Bewegungen biefer Thiere 
find ohne Energie. 

Was die Athmung anbelangt, fo fehen wir fie zuerſt durch 
die Außere Oberfläche unter Mitwirkung der Flimmerhaare, dann 
durch die innere Fläche, durch Waffer- Behälter u. dergl. vermittelt. 
Die erſten Athmungs-Organe aber treten nicht früher ald bei den 
Echinodermen auf. Zehn (2x5) Büfchel-förmige oder lappig=ge- 
theilte Organe, welche den Mund umftehen, werden bald für Fühler 
und bald für Kiemen gehalten. Mit größerer Beftimmtheit erflärt 
dagegen I. Müller die in Laͤppchen getheilten Blättchen für Kiemen, 
die fih auf der ganzen Rüdenfläche und mitunter Bauchfläche der 
Afterien aus zahllofen zerftreuten Poren und aus 2 Reihen von 
Poren der dorfalen fünfblättrigen Ambulafren ohne Wafler - Gefäße 
bei den Elypeaftroiden und Spatangiden erheben, und vielleicht gilt 
Daffelbe auch von den übrigen Echinoideen, wo dieſer Stern fich 
von den ventralen Bühlergängen abfondert? Auch bei den Holo- 
thurien fcheint es fehr zweifelhaft, ob wenigftend Die 10—12 Aftigen 
den Mund umftehenden Strahlen= Büfchel, wenn fie feine Saug- 
ſcheibchen befigen und alfo nicht zur Lokomotion dienen, nicht noch 
zur Refpiration mitwirken. Wo nicht, fo ließe fih nur ein ein- 
zähliges, zweifchenfeliges, vwieltheiliges und in zahllofe End-Zipfelchen 
auslaufendes Organ im Innern des Leibes, das fich vom After her 
mit Waffer füllt und bloß bei einem Theile der Holothurien vor- 
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fommt (Pfoliden u. e. a.) ald Kiemen? deuten. ‚Bei den Weichtbieren 
fehen wir zwar anfangs, bei Tunifaten und Palliobranchiern, die 
Kiemen noch mit der inneren Mantel Wand verwachfen, dann aber 
frei, bei den Lamellibrandyiern jederfeitd in Form von zwei Blättern. 
Dei den Wafjer-bewohnenden Gaſtropoden treffen wir zuerft auf Die 
Gymnobrandier, welche, von einigen ganz Kiemen⸗loſen Sippen abge 
fehen, meiftens zahlreiche äftige Kiemen auf dem ganzen Rüden oder 
einem Theile deſſelben tragen; dann auch die mancherlei Familien mit 
Napf-förmiger und unvollfommener Schaale (Hypobranchia, Cyelo- 
branchia, Cirrobranchia), deren zahlreichen aber Fleinen Kiemen Blätter: 
förmig rings oder einfeitig unter dem Mantel-Rande getrennt. hinter- 
einander ftehen (S.228, Fig. 171 u. a.) oder in Duaften-Form hinter 
dem Kopfe zufammengerüdt find. Erft bei den ctenobrandyen Gaftro- 
poden reduzirt fich die Zahl der Kiemen auf eine oder zwei, freilich 
zufammengejeßtere, jene von doppelter oder einfacher Kiemen- Form, 
diefe ftetS viel Fleiner. Noch größer find, ihrer energifchen Thätigkeit 
entfprechend, die Kiemen ber Eephalopoden; wir fehen fie wieder mit 
vier beginnen und fi auf zwei reduziren. — Bei den Würmern 
fehlen die Kiemen anfangs gänzlich, erfcheinen aber bei den Ehätopoden 
am Kopfe oder am vorderen oder mittlen Theile, oder in deſſen ganzer 
Länge auf der oberen Seite der Fuß-Höder in Form von Blafen, 
Fäden, Blättern, Büſcheln, immer aber in großer Anzahl (S. 231, 
232). — Mit Ausnahme der unvollfommenften Familien, wo die 
Kiemen entweder ganz fehlen oder wie bei den Rotatorien ind Innere 
zurüdgezogen und beengt erfcheinen, verhalten fich die Krufter ben 
vorigen ähnlih, was Form und Zahl der Kiemen betrifft; da fie 
mit den Wurzeln einer Anzahl Beine zufammenhängen, fo find fie 
immer in 3, 4, 5—6 (©. 213) und mehr (bei Apus in ſehr zahl- 
reichen) Baaren vorhanden, an ſich oft einfacher (mitunter nur Blafen- 
förmig) bei den tiefer ftehenden Gruppen; bei den Defapoden fehr 
complizirt, Blatt-, Kamm und Baden-förmig zugleich, die Kiemen- 
Paare bei den Mafruren und einigen unvollfommneren Brachyuren 
(Dromia) in größerer, bei den höheren Brachyuren aber auf 9 zurück— 
gehender Anzahl (wogegen fie freilich auch bei manchen Entomoftraca 
in Eleinerer Anzahl vorkommen). — Zum legten Male erfcheinen bie 
Kiemen bei den Fifchen und dipnoen Reptilien. Wir haben fchon 
oben gefehen, daß beim Amphioxus oder Branchiostoma die Kiemen- 
ftäbchen jeberfeitö über 50 fältig find (S.235); daß unter den übrigen 
Knorpel: Fifchen die Cycloſtomen jederſeits 7 (Heptatrema -6 — 7), 
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die Blagioftomen 5 Löcher zwifchen den zahlreichen Kiemen Bögen 
haben, während die Knochenfifche jederfeit8 nur ein gemeinfames 
Kiemenloch für 2—4 Kiemen-Bögen beftgen, welche je 2 (der hintere 
mitunter nur 1) Reihen Kiemen-Blättchen tragen. — Die Batrachier 
dagegen pflegen 3 Paar Kiemen zu haben (S.236, Fig. 188 a). — 
Hier’ ift alfo fortwährende Verminderung der Zahl von einander 
getrennter Kiemen, wie wir e8 auch bei den Gaftropoden und bei 
den Eephalopoden gefunden hatten. Die Reduftion ift in dieſem 
Falle um fo überrafchender und vielleicht mit aus diefem Grumde 
bei den Kruftern nicht zur Erfcheinung gefommen, weil die zus 
nehmende Energie der LXebend- Thätigfeit bei höheren und vollfomms 
neren Wefen überall eine Iebhaftere Nefpiration und Bermehrung 
der refpirirenden Drgane erheifcht, wenn nicht dad Quantum der _ 
Refpiration auf andere Weife (Vergrößerung und größere Kompli— 
zirung der einzelnen Kiemen, oder intenfio verbefferte Einrichtungen) 
erhöhet werden fann. — Die unmittelbare Luft-Refpiration beginnt 
bei den trägen Zungen» Schneden, wo eine bloße Höhle unter dem 
Mantel mit Gefäßsreichen Wandungen verfehen, ohne anderweitiges 
felbftftändiged Organ die Athmung vermittelt. Es ift — in einem 
Kreife, welcher fonft ganz auf Kiemen-Refpiration angewiefen ift — 
der nur leicht modifizirte Typus der Athmungs- Einrichtung der 
KammzKiemener. Anderd dagegen bei den deutlich homonymifch 
gegliederten Luft» Infekten, einer Gruppe, welche die Hälfte aller 
Arten des ganzen Thier-Reiches umfaßt. Hier bildet fich ein eigener 
Typus aus, indem zu beiden Seiten des Körpers Luftlöcher oder 
Stigmata den Eintritt der Luft durch eine Haut mit verfchließbarem 
Spalt oder einem mehr im Innern gelegenen Schließ- Apparat regeln 
und äſtige Tracheen, oft in birnförmige Bläschen endigend, folche 
durch den ganzen Körper leiten (5.240, Fig. 195), welcher mithin 
ganz als Zunge betrachtet werden kann, aus welcher die Athmungs- 
Bewegung jedoch bie Luft austreibt, nicht (wie bei den Wirbel- 
Thieren) eintreten macht. - Bei den Myriopoden ftehen die Luftlöcher 
beiverfeitd längs der ganzen Erftrefung des Körpers, fo daß bei 
den Juliden jeder Leibed-Ningel fein Paar Stigmata befist, von 
welchen ſich die Aftigen Tracheen in reicher Menge zu ben verfchie- 
denen Theilen des Ringeld begeben, während fich bei den Scolos 
pendriden nur chva an jedem zweiten ber 15 bis 20 Ringel ein 
Stigmaten-Paar zeigt, von welchem je eine geringere Anzahl weiterer 


Luft-Kanäle in den Körper geht. Diefe Luftlöcher und Kanäle 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 27 
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verjchiedener Ringel find mehr und weniger felbftftändig von einander 
abgejchlofien. — Auch bei den Herapoden ftehen die Stigmata an 
beiden Seiten ded Körpers, bejchränfen fich jedocy mehr und mehr 
nur auf einen Theil jeiner Ringel, fei ed an der Bruft, wo von 
den 3 Ringeln meift nur der mittle damit verfehen, oder am Ab- 
domen, wo von 9 Rıngeln nur die hinteren unvollkommnen regel- 
mäßig ohne Stigmata find. Bei den Orthopteren fommt daher die 
Zahl der Stigmaten- Paare faft derjenigen der Körper-Ringel gleich, 
indem fie 10 beträgt, während fie bei den Dipteren 6 nicht zu über: 
fteigen pflegt, was beweijet, daß die Luft-Kanäle im Innern mehr 
Zujammenhang unter ſich befigen und nicht auf die einzelnen Ringel 
bejchränft find, wie das jchon bei den Schöfügern überhaupt, den 
Tauſendfüßern gegenüber, weit mehr der Bau ift. Bei diefen könnte 
man daher von 1U— 30 verjchiedenen Refpirationd-Syftemen mit 20 
bis 60 Luftlöchern, bei jenen nur von einem Reſpirations-Syſteme 
mit 12—20 Luft-Offnungen fprechen. Erfennt man die Reduktion 
der Zahlen gleichnamiger Organe als Klafiififations- Merfmal an, 
jo hätte man nad) der Stigmaten= Zahl (jofern andere gewichtigere 
Kennzeichen nicht im Wege jtehen) die Kerbthiere in diefe Reihe zu 
ordnen: 1. Myriopoden (a Juliden, b Scolopendriden); 2. Hera- 
poden (a Drthopteren, b Dipteren ıc.) und 3. Spinnen; denn wir 
werden jehen, daß bei diefen die Zahl im Ganzen noch weiter zu— 
rüdgeht, aber freilich in einer dem bisherigen Gange im Einzelnen 
widerjprechenden Weile. Die Arachnoideen haben ihre Stigmata 
und damit zufammenhängenden und unter ſich getrennten Tracheen- 
Säde oder »Stämme immer nur an einem Theile der Bauch- oder 
Bruft- Ringel allein. Die Sforpionen befigen dort ſogar 8 Lungen 
ſäcke, die Phryniden 4 dergleichen, die Achten Spinnen 4— 2, wovon 
die 2 hinteren Tracheen auszujenden pflegen; die Tracheen- Spinnen 
haben nur 2 Luftlöcher mit äftigen Zracheen, aljo eine ausnahme- 
weife Abnahme der Zahl mit Abnahme der Organifations -Sfala, 
wie man fie gewöhnlid annimmt. Einestheils ift es aber doch 
auch anerfannt, daß die Skorpioniden mehr ald die ächten Spinnen 
ben Myriopoden verwandt find, was aljo nicht für die ihnen ge- 
wöhnlich zugetheilte höhere Stellung ſpricht; ſchon die Verlängerung 
ihres Abdomen für einen eigenthümlichen Zweck mag eine Vermehrung 
der Athmungs-Löcher erheiichen; wie umgefehrt die Verkürzung des 
Milben Leibes nur dann mit einer vermehrten Zahl der Stigmata 
gefeglih in Einklang zu bringen wäre, wenn diefe aus einer 
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Menge Sehr kleiner einfachfter Löcherchen zufammengefegt wären? 
Dazu kömmt aber ferner, daß, je größer bei den Sforpionen, 
Phryniden und Spinnen die Zahl der Stigmata und je kürzer bie 
von ihnen ausgehenden Berzweigungen werden, je mehr fich alfo 
die Athmung lofalifirt, defto mehr fi) das Blutgefäß -Syftem ent: 
widelt, um bdiefen Abgang zu fompenfiren und ſich den Einrich- 
tungen bei höheren Lungenthieren anzufchließen. Hier tritt alfo ein 
Konflikt mehrer Beziehungen ein, welcher dad Berhalten der Zahlen 
ber Refpirationd= Organe bei den Kerbthieren zu erflären am beften 
geeignet fcheint. — Bei den Wirbelthieren zeigt fi) nur noch ein 
einziges Athınungd-Drgan, die zweilappige Zunge mit einer ein- 
fachen Athmungs-Röhre, die fid) unten in 2 und dann weiter in 
zahllofe Afte vertheilt, während ihr Mund und Nafe von oben 
Luft zugehen laffen. 

Wir wenden und zur Betrachtung der Zahlens Berhältniffe der 
freiwilligem Gebrauche unterworfenen Ermährungs » Organe, nämlich 
der Mandufationd- und Mund-Werfzeuge. Was den Mund felbft 
betrifft, fo ift jchon angeführt worden, daß er bisweilen ganz fehle 
und daß die Rhizopoden und viele Infuforien? Nahrung durch ihre 
ganze Oberfläche aufnehmen. So ferne nun die meiften Rhizopoden 
von Kalkſchaalen umfchloffen find, die an ihrem vorderen Ende 
allein oder aud an ihren Seiten mehrfache und oft vielzählige 
Lücken haben, duch welche diefe Thiere ihre Wurzelfüße auöftreden, 
um durch fie Nahrung einzunehmen, jo fönnte man ihnen eben fo 
viele Munde zufchreiben, die freilich nocy in feine bleibende Magen- 
Höhle führen (S.53, Fig.29 31). Man hat auch Rhizoftoma unter 
den Duallen noch als ein Beifpiel anzuführen, wo die MagensHöhle 
fi) in Kanäle der acht von der Mitte des Hutes herabhängenden 
Bang Arme verzweigt und dann durch viele feine Poren an deren 
Ende ausmündete. Der mehrzählige fogenannte Mund mancher 
Eingeweidewürmer beruhet nur auf Saugnäpfen, womit ſich das 
Thier an der Darmhaut feines Ernährers feftjaugt, die aber nicht 
in einen Magen führen. Auch fonft ift überall der Mund nur einfach 
vorhanden. 

Die fünf gleihen Kinnladen, welche bei den Geeigeln bie 
„Laterne ded Diogenes“ bilden (S.262, Fig. 227), entfprechen ber 
einfachen Grund- Zahl diefer Echinodermen und find, da fie Fon: 
zentrifch wirfen, nicht wohl einer Vervielfältigung fähig. Unter den 
Weichthieren befigen alle Acephalen nur einen weichen runden Mund 
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ohne Kinnladen * Zähne; erſt bei den Gaſtropoden bekleidet ſich 
ſein oberer Außenrand mit einem hornigen Überzug, gegen welchen 
ſich die gezähmelte Zunge reibt; und nur bei den Cephalopoden 
bilden fih ein Ober- und Unter-Kiefer oder Schnabel vollftändiger 
aus, dem Schnabel der Vögel ähnlich, doch ohne Gelenk-Verbindung 
beider Theile deffelben. Es ift bemerfenswerth, daß die Natur dieſen 
Typus des Gebified im ganzen Kreife der Kerbthiere wieder aufgibt 
und erft bei den Wirbelthieren weiter verfolgt und vervollfommnet. 
Wenden wir und nun zu biefen legten, fo finden wir, daß auch 
die Blutegel, obwohl fchon der Reihe der Thiere mit paarigen Or 
ganen angehörig, noch längs =geftellte konzentriſch wirkende Kiefer 
wie die Echiniden befigen, deren Zahl aber auf drei reduzirt ift. 
Dagegen haben wir gefunden, daß die mehrfachen Paare von Zähnen 
an der Ober: und der Unter-Eeite de8 Mund-Randes anderer Ringel 
wiürmer burdy ihre individuelle Beweglichkeit und verhältnigmäßig 
ſtarke Komplizirtheit ſchon an den Eigenfchaften der Kinnladen Theil 
zu nehmen fcheinen. Unter den Kruftern, wo bie fheerenartig und 
waagerecht gegen einander wirfenden Kinnladen beginnen, find bei 
den Siphonoftomen und mehren anderen Entomoftraca nur verän- 
derte Rudimente paariger Kiefer vorhanden. Bei den meiften jedoch 
fommen außer dem Baar Oberkiefer 1, 2, 3—5 Paar Unterfiefer 
oder Kiefer: Füße vor. Abgejehen davon, daß bei Limulus (&. 233, 
Fig. 182) unter den Bölicopoden die ftacheligen Hanfen von 5 Baar 
Scheerenfügen als Unterkiefer dienen, finden fich die größten ange- 
gebenen Zahlen der Kiefer» Paare allerdings bei den defapoden 
Malafoftraca (S. 268, Fig. 236), alfo gegen unfere Regel gerade 
bei den vollfommenften Kruftern. Da fie aber aus Füßen umge: 
bildet worden, jo fteht ihre Vermehrung immer wenigftend mit 
einer Verminderung der Fuß = Paare, im Zufammenhange, und 
man muß bei den Kruftern daher von der Gefammtzahl beider 
ausgehen. Uber den Myriopoden, Herapoden und Arachnoideen 
gegenüber behauptet doc auch jene Kiefer-Zahl ihr Übergewicht, 
indem dieſe legten ſämmtlich nur ein Paar Oherfiefer und ein 
Paar Unterkiefer befigen, die fich beide waagerecht gegen einander 
bewegen. Bei ben zwei erftgenannten Abtheilungen entftehen vie 
Unterkiefer nebft der Unterlippe aud umgewandelten Kopf- Füßen 
(S. 105—107), bei den legten die Oberkiefer durch Umgeftaltung der 
Fühler. Bei den faugenden Myriopoden, Herapoden und Spinnen 
find alle diefe Kiefer und Lippen theild in Saug-Apparate umge: 
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wandelt, theild bis auf Rudimente verfümmert. Mit ven Wirbel— 
Thieren beginnt die geringfte, die Zwei-Zahl der Kiefer mit vertifaler 
Gegeneinanderbewegung, wenn auch jeder Kiefer ald aus zwei feit- 
lichen Theilen entftanden zu denken ift. Diefe zwei Kiefer find 
überdieß infofern mehr ald die bisherigen waagerechten und homo— 
typen unter fich differenzirt, als beide aus ganz ungleichen Elementen 
zuſammengeſetzt, als der obere ganz oder faft ganz feft und nur 
der umtere gegen ihn beweglich ift. Aber am Anfange der Reihe 
der Wirbel-Thiere, bei den Knorpelsfifchen, find freilich diefe Kinn- 
laden noch ganz oder theilweife unentwidelt (S. 272). 

Zähne können in allen Theilen der Mundhöhle ſitzen, welche 
gegen andere beweglich find und alfo ein Reiben, Quetfchen und 
Schneiden zu bewirfen vermögen, nämlich auf den Kinnladen, auf 
der Zunge, im Gaumen, im Scylunde, an den Kiemenbögen, wie 
ſelbſt im fogenannten Käu-Magen der Krufter und anderer Thiere. 
Wenn man nicht ein feined Getäfel auf den Mund-Lippen oder die 
Spisen der Kinnladen in der Diogened-Laterne einiger Echinodermen 
dafür nehmen will, fo begegnen wir den erften Zähnen bei ven 
Kopf Mollusfen, wo fie auf der Zunge ftehen, die fich gegen einen 
harten Beleg des Mund» Rande, die fogenannten Kinnladen (die 
aber diefen Namen nicht wohl verdienen) reiben. Diefe Zungen: 
Zähne bilden 1—200, meift aber 3, 7, 15, 35 Längs=-Reihen 
und 10— 200 und mehr Dueerreihen, jo daß im Ganzen bie 
20,000 Zähnen vorkommen fünnen; eine unpaarige Mittelreihe ift 
vorhanden oder fehlt; ihre Zähne oder ihre und die Zähne der zu: 
nächft Tiegenden Reihen find oft abweichend geftaltet, die der feitlichen 
Reihen meiftens mehr hakenförmig; doch oft find auch in allen 
Reihen alle Zähne gleich (Fig. 448, ©.422). 

Wie es scheint, find die Zungen mit einer geringeren Anzahl größerer, 
ftärferer und fpigszadiger Zähne vorzugsweifes Eigenthum räuberifcher 
Zoophagen, während die mit vielen Fleinen und ftumpfen Zähndyen 
von gleichartiger Form den triturivenden Phytophagen angehören, fo 
daß die Zahlen nicht genau im umgefehrten Verhältniß mit ber 
DOrganifations Höhe der MWeichthiers Klaffen abnehmen, weil Phyto— 
phagen und Zoophagen mit verfchiedenen Graben räuberifcher Ent: 
wickelung insbefondere bei den Gaftropoden mehrfach durcheinander 
ftehen. Daher rührt es, daß die Pteropoden 3 und 25, die Gaftro- 
poden 1—200, die Eephalopoden 7 Längsreihen von Zähnen bei 
ebenfall® noch veränderlicher Anzahl der Dueerreihen befigen und 
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nur im Ganzen den höheren Klafien gegenüber geftellt werden dürfen. 
Unter den Ringelwürmern tragen die Blutegel auf jedem ihrer brei 
Langsd- Kiefer gegen 40 Zähndyen, welche alle noch mit Musfelfajern 


Big. 448. 





Schneden - Zähne. 
A ganze RE von — * Glaueus (1). 
B ⸗ Philine aperta (2). 
C ⸗ : Tritonium obliquum (3). 
D : : ⸗ ⸗ : Paludina impura (7). 
E : : Limnaeus stagnalis (17). 
F halbe Duerrveißen bee Bänden von Trochus cinerarius. 
G Gebiß von Patella pellueida. 
H >: : ‘ Pleurotoma nivale (2). 


verbunden find, durch die fie bewegt werden fönnen. Die übrigen 
Würmer haben, wie ſchon (S.420) erwähnt, mehrfache etwas Kiefer: 
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ähnliche Zähne. Was man bei Kruftern und Luft» Infekten Zähne 
(S. 269, Fig. 238) nennt, verdient diefen Namen faum mehr, ale 
die 1—2 Zähne am Schnabel-Rande mancher Raubvögel, welche 
ebenfalls den gewöhnlichen Zähnen nicht homolog find*), da beide 
nur gelegentlicye Einferbungen der meiſtens mehr. Scheeren » ähnlich 
wirfenden Kiefer und Kiefer-Füße, felten (bei Pöcilopoden) Dornen- 
förmige Borfprünge quetichender Hanfen find, welche bei den faugen- 
den Formen derſelben Thiersflaffen ganz wegfallen (S.271, Fig. 243 
bi8 245). Iene mehr Scheerenzartige Einrichtung mehrzähliger (2—5) 
Kiefer-Paare macht die Entwidelung eigentlicher Zähne entbehrlich. — " 
Bei den Wirbel: Thieren und zunächft den Fiichen fehlen die Zähne 
wieder dem Brandioftoma, aber auch den Eyprinoiden gänzlich; 
bei den übrigen ift deren Zahl fehr veränderlicy fowohl bei den 
‚Eyelöftomen, wo fie nur zum Verwunden dienen, um bad auf: 
zufaugende Blut austreten zu machen, ald bei den PBlagioftomen 
und Knochen Fifhen. Bei jenen find jedoch, mögen ihre meift 
anfehnlichen Zähne nun zufammengebrüdt, ſpitz und zadig ober 
ſtumpf und Pflafter-artig fein, der hintereinander folgenden Queer— 
Reihen wenigſtens im vorderen Theile ded Mundes 5— 10, der in 
einer Reihe nebeneinander ftehenden Zähne 10—50 im Ober: wie im 
‚ Untersiefer, jo daß ihre Gefammtzahl ſich auf 500, 1000— 3000 für 
den ganzen Mund belaufen fann. Unter den Ganoiden wie den Achten 
Knochen-Fiſchen haben diejenigen, welche ihre Nahrung quetichen, 
nur wenige große flache, theild über die ganze. innere Mund-Fläche 
vertheilte und theil® auf die Zahn-Ränder der Kinnladen befchränfte, 
im erften Falle aber mitunter ziemlich zahlreiche (100—200 und mehr) 
Zähne. Noch größer ift die Zahl der dabei meiftens weniger biffe- 
renten Bürften- oder Hechel-Zähne, wie fie in vielerlei Fiſch-Familien 
vorfommen. Die Zahlen erreichen alfo im Ganzen nicht mehr die 
Höhe wie bei den Schneden, find aber je nad) der Nahrung eben 
fo veränderlich in Zahl und Form bei den einzelnen Gruppen (S. 273, 
Fig. 246-248). Die Reptilien haben mitunter (bei einigen Batrachiern 
und bei den Schildfröten, deren Kiefer dafür oft mit einem Horn— 
artigen Schnabel überzogen find) gar feine Zähne, gewöhnlich aber 


*) Nur die Zahnzartigen Theile an den KlauenzKiefern mancher Spinnen 
haben mehr Analogie bei noch weniger Homologie, da diefe Kiefer nur umge— 
wandelte Fühler find. 
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eine Zahn-Reihe in beiden Kiefern; doch find viele Echſen, Schlangen 
und Batrachier auch mit Kleinen Zähnen im Gaumen verfehen. Bei 
den Dipnoen vermehren ſich wohl auch die Zahn-Reihen; die fofjtlen 
Labyrinthodonten befigen zwei obere Zahn Reihen, die Außere nor: 
male bis mit 68 Zähnen und die innere auf bie Schlund- und 
Pflugichaar- Beine übergehend mit bis 36 Zähnen von verfchiedener 
Größe. Die Krofodile und manche foſſile Monopnoen zählen 30 
bis 50 Zähne in jeder Reihe, während bei den Echſen dieje Zahl 
bis auf 10 und weiter herabfällt. Die Eleinfte Anzahl befigen die 
"Giftzahn » Schlangen, wo aber diefe Eleine Zahl am meiften ent— 
wicelt und differenzirt ift (S. 259, Fig. 223). Alfo auch bier ift 
die Zahl fehr veränderlih, aber im Ganzen wieder Fleiner als bei 
ben Fifchen. Den Bögeln find die Zähne durch ihren Hornzartigen 
oft fcharfen Schnabel entbehrlich geworden. So gelangen wir denn 
zu den Säugetieren, deren tiefiten Gruppen die Eplazentalen, bie 
Getaceen und die Gdentaten bilden. Jene erften find auf einer 
tieferen Stufe Repräfentanten der verichiedenen Gruppen plazentaler 
Krallen=Thiere von den Edentaten inel. an bi zu den Raubthieren. 
Die Edentaten beider Hauptabtheilungen find ganz oder größten- 
theild zahnlos; oder wo Zähne bei ihnen vorfommen, da find fie 
wenige an Zahl, alle gleih an Form und Bildung (meift flein) 
und einfach von Tertur, offenbar in verfümmertem Zuftande. Während 
bei den Plazentalen im Allgemeinen die typiſche Vollzahl der Badfen- 
Zähne 7 und die der Schneide-Zähne nie über 3 ift, find bei den 
Eplazentalen jene oft zu 8—9I und diefe bis zu 4—5 jederfeitd wor: 
handen. Bei den plazentalen Edentaten fehen wir aber ſogleich 
neben den Zahnzlofen Sippen die Zahnzsreichfte aller Landbewohner, 
nämlicy ein Gürtelthier mit 24— 25 indifferenten Zähnen in jeder 
der 4 Zahn-Reihen. Bei den Getaceen finden wir wie vorhin 
Zahnzlofe, Zahn-arme und fehr Zahnzreiche Sippen durcheinander, 
deren Zähne aber im legten Falle einander alle in Form und Funf- 
tion gleich und wenig ausgebildet find, während bei den Zahns 
armen und Zahwmloſen im FötalsZuftande ſich gewöhnlich noch einige 
Zahn: Keime erfennen laffen. So haben die Barten- Wale und der 
Narwal (außer feinem Stoßzahne) Feine, der Phyſeter und mehre 
Delphin-Sippen nur wenige verfümmerte, die übrigen Delphine 
aber 20— 50 gleichartige Zähne in jeder Reihe. Bei den meiften 
übrigen Säugethieren ift die normale Zahn: Formel: 3 Schneiden, 
1 Ed» und 7 Baden- Zähne überall, wovon zwar oft der eine oder 
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der andere felbft bei ganzen Ordnungen verfümmert, wofür aber 
dann die übrigen ftärfer, kräftiger, differenter in Form und Funktion 
werden, um ſich ihrem Zwede mehr anzupaflen; nur bei einer 
Hundes Art find 8 Baden» Zähne vorhanden, und bei einigen Ins 
- jeftivoren fommt etwa noch ein weiterer Zahn über die Normal: 
Zahl zum Vorfchein, wodurch fie fi den Eplazentalen verwandt 
zeigen. Bei den höchſten Drdnungen der Säugethiere dagegen finft 
die Zahl der Schneidezähne auf 2, die der Baden» Zähne auf 6-5 
überall herunter, ohne daß verfümmerte Keime fehlender Zähne oder 
auch Rüden dafür nachweisbar wären (S.277, Fig. 258, 259). So 
zeigt fich mithin in den Zähnen von ihrem erjten Auftreten an eine mit 
der Differenzirung bderfelben gleichmäßig fortjchreitende Verminderung 
der Zahl, wenn auch mit manchfaltigen Schwanfungen in den eins 
zelnen Klaffen und Ordnungen, welche von der Anpaſſung für die 
Art der Nahrung oder Vertheidigung der Thiere abhängt. 
So bleibt und noch die Betrachtung der Mandufationg- 
Werfzeuge übrig, die wir erwarten müſſen bei feftiigenden doch 
nicht parafttifchen und bei Raub-Thieren am entwidelteften zu finden, 
während die zwifchen denſelben vertheilten Herbivoren ihrer ganz 
oder faft ganz entbehren fönnen. Von dem Kreife der Amorphozoen 
ift es erinnerlih, daß fie feine Greif» Organe haben, daß jedod) 
die Nhizopoden jeden Theil ihres Körpers dazu verwenden fünnen, 
während bei den Infuforien die Flimmerhaare die Zuführung ber 
Kahrung mit der Wafferftrömung vermitteln. Defto bedeutender find 
die Mandufationd» Vorrichtungen bei den Aktinozoen, wo zunächft 
bei wenigftend einem großen Theile der Polypen und Quallen bie 
zahllojen Neſſel-Organe mit in Anfchlag zu bringen find, womit ihre 
äußere Oberfläche bevedt ift. Außerdem befigen die Polypen ihre 
zahlreihen Arme, welche gewöhnlich in mehren Kreifen (zu x>x<6 
oder x><8) den Mund umftehend bis zu diefem herab mit Millionen 
von Flimmerhaaren befest find. Ebenfo haben die Hutquallen meiftens 
noch 4-—8 den Mund umhängende Fangarme und am Rande des 
Hutes oft zahlreiche (x ><4) lange Tentakel-Arme (©. 60, Fig. 39,40). 
Bei den Rippen» Duallen wirken zweifelsohne die zwei langen und 
oft fiederäftigen Seiten» Organe mit (S. 63, Big. 45). Bei den 
feftfigenden Krinoideen treten an die Stelle diefer Geräthe und ins— 
befondere der Neffel-Organe und fleifchigen Arme die den Mund ums 
ftehenden gegliederten und Aftigen Arme mit ihren Ranken und Tentafel- 
Füschen (S. 60— 63). Die Zahl diefer Organe und der Grad ihrer 
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Zuſammenſetzung ift ſehr veränderlich, zumal wenn man, wie wir 
früher andeuteten, auch den bins und hersneigenden und gegliederten 
wenn auch Musfel- lofen Stiel mit feinen Wirteln von Hülfsarmen 
noch dazu zu rechnen hätten. Diefer Stiel befteht nämlicdy aus einer 
mehr und weniger langen Reihe von kalkigen und durchbohrten 
Gliedern, der nicht immer, aber oft von Strede zu Strede Wirtel 
von 1X5, 2x5 und mehr ebenfalld aus nur einer Reihe von 
Gliedern gebildeten Seiten Armen trägt. Die Zahl der den Mund 
umgebenden Arme ift gewöhnlich 5, zuweilen 4, 9 oder 10. Diefe 
find felten einfach, mitunter vom 2. bis 4. Gliede an gegabelt, 
ober fiederäftig; die Aſte im einen wie im anderen alle abermals 
einfach oder gefiedert, alle Ajte und Zweige aus 2 Reihen auf beiden 
Seiten feilartig in einander gejchobener Ölieder gebildet, von welchen 
eine Ninne auf ihrer nach oben oder innen gewendeten Seite gegen 
den Mund zu herabläuft. Längs diefer Rinne ftehen in 2 Zeilen 
zahlreiche Ranken aus je einer Glieder-Reihe ohne Rinne gebildet 
und eben fo 2 Zeilen Injeftiond=fähiger und wimpernder Füßchen 
ohne Saugicheibchen, die ohnehin für feftgewachjene Thiere feinen 
Zweck haben würden, daher dieſelben wohl nur ald Fühler oder 
gleihh den Ranfen mit ald Mandufationd- Organe dienen mögen, 
indem die an ihnen figenden Wimpern alfe Fleinen in ihre Nähe kom— 
menden Körperchen in den längs der Ambulafral-Rinne fortftrömen- 
den Wafferftrom treiben. Nehmen wir nun als ein einfachfted Ertrem 
der Zufammengefegtheit diefer Wefen nur 5 einfache aber vielgliederige 
Arme um den Mund an und fehen und andererfeit8 um eines der 
zufammengefeßteften Grtreme um, jo werden und die etwa 100 bis 
jegt aufgeftellten Krinoiden-Sippen die Mittel bieten, alle Zwifchen- 
ftufen auszufüllen. Diefed zufammengefeßtefte Extrem werden wir 
etwa bei den Bentafrinen finden. Die beiden Auften berechnen 
die Zufammenfegung des foſſilen Pentacrinus Briareus in folgen- 
der Weife: 
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Der Becher befteht aus 5 Dorfozentral- und 25 Seiten-Täfelchen 
in 2 Reihen, ohne dasjenige Täfelmerf, welches die Dede bildet; 
dann die Arme: 

Blieder:Zahl 





5 dichotome Haupt- Arme aus je 2 Gliedern . . . 10 

10 (5><2) Arm» Gabeln aus je 7 Glieden . . . 70 

20 (10x2) Arm-Strahlen aus 200 3weireihigen®liedern 4,000 

360 (20x18) Fiederäfte aus je 100 Gliedern . . . 36,000 
40070 zehngliederige Tentafeln oder Ranfen an allen die 

fen Arm-Slieden . . .. 400,700 

Die Säule aus mindeſtens 900 einreihigen Gliedern 900 

3000 wirtelftändige Seitenarme zu 100 Gliedern . . 300,000 

Mithin Gefammtzahl diefer Glieder . . . . . . 741,680 

der auf den Armen ftehenden Ranfen . . . 40,070 


eben’ jo viele Reihen wimpernder Zentafel-Füßchen 40,070 
mit ben zu ihrer Injektion dienenden Waſſer-Ka— 
nälen in allen Armen. 

Dft ftehen zu beiden Seiten der Ambulafral- Rinne auch 
noch aufgerichtete Kalk-Plättchen, die ſich von beiden 
Seiten her uͤber die Mitte zuſammenklappen und die 
Tentakel-Fuͤßchen zudecken und ſchuͤtzen können ꝛc. 

Endlich ſind alle Glieder der Arme des Bechers wie 
des Stieles ſowohl durch ein elaſtiſches Gewebe als 
durch kleine Muskelchen verbunden, doch durch wenig-?1,481,560 

ſtens 2 jedesmal? — Dieß gibt ohne die Musfeln fü 
die zulegt erwähnten Klappen und die übrigen Musfeln 

Bei Encrinus liliformis (S. 60, Fig. 38) ift nach de Konind 
und Lehon die Anzahl der Arın- Gliederchen 26,000. 


| 40,000 
| 


Bei den zum Ortswechſel befähigten Ophiuren, Afterien und 
Echiniden verhält fi die Sache etwas abweichend. Ihre Stiele 
oder Säulen fallen weg; ihre (5) Strahlen find außer bei den 
Euryalen mit nur unvollfommen geglieberten aber einrollbaren Armen 
einfacher, Fürzer, ihre Gliederung minder zahlreich; oder die Arme 
fehlen bei den Echiniden gänzlich. Aber während von den Afterien 
ab auf Warzen eingelenfte Stacheln an die Stelle der Ranfen 
treten, welche nicht mehr zum Greifen fondern zur Stügung bes 
Thieres bei'm Orts-Wechſel beftimmt find, gehen auch die in ben 
Ambulafral-Furchen oder Fühlergängen vorhandenen Tentafel-Füßchen 
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in lofomotive Eaugfüßchen mit einer Saugjcheibe an ihrem Ende 
"über. Indem fid fo die bisherigen Mandufationd » Organe in 
Lokomotions-Geräthe verwandeln, entitehen andere, jogenannte Ber 
dicellarien, in Form von falfigen 2—3 fchenfeligen Zangen, weldye 
durch je einen fpiralsgedrehten dehnbaren und wie Vorticellen-Stiele 
wieder aufammenfchnellenden Stiel auf der Haut des Thieres fo: 
wohl an feiner unmittelbaren Oberfläche, wie auf den lofomotiven 
Stacheln oder Stäbchen befeftigt find und die ergriffene Beute eined 
dem andern zu übergeben jcheinen, bis biefelbe in den Mund ge: 
langt? Die Zahl diefer Organe, deren jedes aus 2, 3—4 Stückchen 
zufammengefegt ift, mag wohl bei einem ‚Individuum bis in bie 
Hunbderttaufende betragen. Daneben zeigt ſich aber aud an der 
Rückſeite und an anderen Stellen des Körperd außerhalb der Fühler: 
gänge bei vielen Krinoideen wie bei den Aſterien oft eine weit in 
die Taufende reichende Menge von Boren, aus welchen, bei den 
(ebenden Familien wenigftend, andere ebenfalls injieirbare Fäden 
ohne Saugicheibchen hervorfommen und als Taftfäden funftioniren, 
während die Spatangoiden auch noch mehrfache Streifen an ver: 
ichiedenen Stellen ihres Körpers mit lauter feinen flimmernden Bor: 
ften und über die ganze Oberfläche zerftreute Taſter befigen, die ein 
falfiges Stäbchen im Innern und eine Duafte am Ende tragen und 
wohl beide bei der Mandufation mitwirken mögen. Die Holothurien 
endlich (S. 65, Fig. 46) haben ald Mandufationdg-Organe nur noch die 
äftigen den Mund umftchenden Flimmer-Tentakeln, wo fie nicht durch 
Saugfcheibchen mehr ausfchließlich zur Lofomotion beftimmt find, 
und Bepdicellarien in Borm von Heinen Anfern, welche wahrfcheinlich 
auch zu diefem doppelten Zwede dienen. So nimmt alfo bei den 
Echinodermen die Zahl der Mandukations-Organe fortwährend ab, 
wie fie beweglicher und vollfommener werden. — Die feftjigenden 
oder meiftend nur träge von der Stelle gelangenden Mollusken haben 
großentheild Mandukations-Organe oft in mehren Baaren, aber da 
die Flimmerhaare denfelben noch fehr zu Hülfe fommen und die 
phytophagen Familien verfelben wenig bedürfen, fo fteht ihre Zahl 
und Entwidelung anfcheinend wenig in Einklang mit ihrer jedes— 
maligen Organiſations-Höhe. Dahin gehören die mehrfach paarigen 
und flimmernden Mund=- Arme der feftjigenden Bryozoen (S. 197, 
Big. 1185 ©. 251, Fig. 210), die flimmernden 2 Spiral= Arme ber 
Brachiopoden (S. 252, Fig. 211), die 2 Baar Lippen-Anhänge der 
figenden Ramellibranchier, wogegen die etwas mehr beweglichen Gaftro: 
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poden faft ganz leer ausgehen, die meift raſchen aber väuberifchen 
Cephalopoden dagegen erft durch viele (Nautilus), dann durch 10 und 
endlich durch 8 Arme, oft mit Krallen und Saugnäpfen, wohl bedacht 
erfcheinen. — Bei den in der Regel beweglichen Kerbthieren fpielen 
diefe Organe nur noch eine fchwache Rolle. Die Barafiten, obwohl 
überall die unvollfommenften in ihrer Klaſſe, bedürfen an der Duelle 
ihrer Nahrung feftfigend derſelben am wenigften. Die fonftigen feft- 
fitenden Anneliden können die langen äſtigen Kopf- Tentafeln ver 
wenden (S. 232, Sig. 181); den Rotatorien dient ihr flimmernder 
jogenannter Räder» Apparat, Beides noch ziemlich zuſammengeſetzte 
Einrichtungen (S.208, Fig. 138). Bei anderen beftehen fie, wenn 
fie vorfommen, gewöhnlic in einem Paare Scheerenfüße oder Bang: 
Arme. Und eben fo fehlen fie den Wirbel: Thieren gewöhnlich oder 
bejchränfen fidy auf irgend ein paariges Organ, bis zulegt bei den 
Duadrumanen und Bimanen ein zuerft den Lofomotiond =» Organen 
entliehenes, dann eigens dafür beftimmtes Paar Mandufationd-Werf- 
zeuge von höchſter Vollendung fich bildet, das unendlich viel mehr 
werth ift ald die Millionen unvollfommener und indifferenter Werks _ 
zeuge, wie wir fie bei Thierchen der unterjten Klaffen jo vielfältig 
wahrnehmen. 


b) ®enerations- Organe der Thiere. 


Die Zahlen-Abnahme der Genitalien, ihrer Ausführungs - Off: 
nungen und ihrer Eier in ber auffteigenden Thier-Reihe wird mobi: 
fizirt fein müffen je nach der Verbindung der gefchlechtlichen mit 
der Gefchlechtelofen Vermehrung, je nachdem die Thiere Zwitter oder 
getrennten Gejchlechted find, je nach der anweſenden oder fehlen: 
den Lofomotion der ſich gegenfeitig bei der Befruchtung kompletiren— 
den Individuen, und endlich, was die Zahl der Eier insbefondere 
betrifft, nach der Anweſenheit von Kopulations-Organen und dem 
Schutz und der Sorge, welche die Altern ihrer Entwidelung ange 
deihen laſſen fönnen. Bei wirklicher Kopulation wird wenigftend 
die Außere Genital- Mündung faft nur einzählig fein. 

Die Selbfttheilung der Amorphozoen liefert zwar jedesmal 
nur zwei Individuen aus einen; da Dieß jedoch fehr raſch erfolgt 
und nad kaum vollendeter Theilung wieder aufs Neue beginnt, auch 
noch andere Verjüngungs-Weiſen fich hinzugeſellen, fo ift diefe Ges 
ſchlecht-loſe Vervielfältigungs- Weife eine fehr ergiebige. 
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Weit langjamer geht fie im Kreife der Strahlenthiere bei 
ben feftfigenden Anthozoen und bei anderen ThiersKlaffen von ftatten, 
wo fich die gejchlechtliche Vermehrung dazu gefellt. Eben bei den 
Anthozoen entipricht die Zahl der Eier-Stöde derjenigen der Stern- 
Lamellen (x><4 oder xXx6) im Körper um den Magen ber 
Thiere. Dieje Lamellen find ihre Stügen und außer der Ber 
dauumgds Höhle oder dem Magen, durch welche die Eier dieſer 
Dvarien ind Freie gelangen, ift die ganze innere Oberfläche bed 
Körpers diefen Organen überlaflen. 

Die beweglichen Hut-Quallen, welche getrennten Geſchlechtes find, 
haben meift 4 wohlsentwidelte Eier-Stöde oder Saamen- Schläuche, 
die in Verbindung mit dem bei vielen derfelben befannten Generations- 
Wechjel eine rafche Vermehrung bewirken fönnen. Die ebenfalls 
beweglichen aber zwitterlichen Rippen» Duallen haben 2—4 Mal fo 
viel Ovarien und Saamens Schläuche zufammengenommen, ald Me: 
ridianal-Reihen von Schwimmblättern, an deren einer Seite jedes— 
mal 1—2 männliche, an der anderen 1—2 weibliche Organe herab: 
laufen und um den Mund ausmünden. Weit zahlreicher aber werben 
bie Genitalien noch bei den feftfigenden Echinodermen getrennten 
Geſchlechtes, den Krinoideen, wenn wir vorerft von denjenigen ein 
zähligen problematifchen Theilen abſehen, die man bei foſſilen Ge— 
ſchlechtern als eine ſeitliche fünf-klappige Genital- Offnung bezeichnet 
hat. Bei ihnen werden nämlich die Fortpflanzungs-Stoffe in ber 
Schlauch-artig erweiterten Bafals Hälfte der ſchon öfters erwähnten 
Ranfen bewirkt, deren Anzahl wir bei Pentacrinus bis zu 40,000 
(5>< 8000) zunehmen jahen. Wären nun alle Ranfen bis an bie 
außerften Spigen ber Aſte mit Genital-Apparaten verfehen, fo würde 
deren Zahl bei den Krinoideen gewiß weitaus die größte fein. Diefe 
Genitalien haben feine Mündungen, ſondern entleeren fich zur Zeit 
ber Reife durch Platzen nad) außen. Ein gleicher Vorgang mag 
wohl bei einigen Afterien ftattfinden, in deren Armen die Genitalien 
je beiderfeitd (2 eilig) unter der Reihe ihrer Dorfal-PBlättchen der 
Länge nach binziehen, ohne daß man biß jet vermocht Hätte 
Ausführungs- Gänge zu entdeden. Bei den meiften Afterien und 
Ophiuren aber bilden fie innen im einfpringenden Winkel zwifchen je 
2 Armen,- dort in den Armen felbft und hier noch in der Scheibe, 
2 Quaſten, welche dann bei jenen durch zahlreiche mit den Aften 
ber Quaſten zufammenhängende Poren an der Rückſeite, bei diefen 
durch eben fo viele oder doppelt fo viele (2><5 oder 45) an der 
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Mund: Seite. beiderfeitd am Grunde der Arme gelegene Spalten 
nach außen münden. Hier macht die Vereinfachung der Zahlen 
mithin eine Feine Diverfion, indem der Reihen» Ordnung nad) man 
die Genitalien mit zahlreichen Poren-Mündungen gleich denen mit 
plagenden Schläuchen eber bei den Ophiuren und die mit in wenige 
Spalten vereinten Mündungen bei den Afterien gefucht haben würde. 
Bei den Echinvideen ift der Scheitel von 5 Ovarial»Täfeldyen ums 
geben, deren jeded von nur einem Poren für den Austritt der 
Genital» Stoffe durchbohrt ift; bei den höheren Spatangoiden find 
deren ſogar nur vier. Die Holothurien endlich haben nur noch eine 
Genital-Offnung an der Bauch -Seite gleich hinter dem Munde; in 
dieſe münden jedod) bald 6 lange. Röhren-förmige Genital= Organe, 
bald eine noch größere Anzahl Duaften-förmig vereinigter Röhrchen 
zujammen. 

Bei den Weichthieren geftalten fid) die Zahlen = Berhältnifie 
weit einfacher, und merkwürdiger Weife zeigen fogleich fchon bie 
feft und dicht aneinander gewachfenen diöcifchen Bryozoen wie die 
meift mondcifchen Zunifaten nur einen Hoden oder einen Eierftod, 
während diefe Organe doch fonft faft immer wenigſtens paarig vor: 
fommen; doch treiben alle dabei, wie ſchon früher erwähnt, wenigftend 
einmal auch Sprofjen oder zeigen Generationd- Wechfel. 

Die meift diöciichen Brachiopoden und Lamellibranchier (Najaden, 
Cycladen ıc.) aber befigen, wieder an die vier- und fünf-zähligen 
Genitalien und Genital-Mündungen der Aftinozoen erinnernd, nicht 
nur paarige Genitalien, fondern auch ebenſo eine doppelte Mündung 
derjelben zu beiden Seiten des Körpers, oft nebft einer Befruchtungs- 
und Brüte-Borrichtung an oder in ben beiderfeitigen Kiemen-Blättern 
(S. 239), während feftgeheftete und ftarf unfymmetrifche Hermaphro— 
diten (Pecten) meiftensd wieder nur ein Ovarium und einen Teftifel 
zu befigen jcheinen, von welchen der legte am Ende der Fuß-Furche 
ausmündet. Wie ungeheuer zahlreich bie fpäter fich felbft über- 
lafjenen und vielen anderen Wafjer-Thieren zur Nahrung ange 
wiejenen Eier. diefer Wefen find, geht unter Anderm aus Unger’$ 
Unterfuchungen hervor, der bei einem Unio pictorum die Anzahl 
ber gleichzeitig vorhandenen Embryonen und Jungen auf 300,000 
berechnete; Anodonta undulata legt nad) Leo 600,000, die ges 
meine Aufter nah der Schägung verjchiedener Autoren 100,000 
bis 10,000,000 Eier; fie find fchon weit früher fruchtbar als fie 
ausgewachſen find. Die zwitterlichen ‘Bteropoden haben nur ein- 
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zählige Genitalien und Mündungen, obwohl fie ſymmetriſch find. 
Unter den Heteropoden haben wenigftens die zwitterlichen paarige 
innere Organe, hintereinander, einfach ausmündend. Die eigent- 
lichen Gaftropoden find faft ohne Ausnahme afpmmetrifch und daher, 
ſeien es Zwitter oder Diöciften, mit nur einfeitigen unpaarigen 
Mündungen verfehen; bei erften erfcheinen die beiderlei. Genitalien 
oft ineinander eingefchachtelt. Die Zahl der Eier bei den Land— 
und Süßwafler- Schneden fann fi auf 100— 1000 belaufen, die 
bei inäbefondere den nadtfiemenigen Seefchneden, deren Eier aud 
2 bis 30 Dotter enthalten, fann mitunter der der Mufcheln gleich: 
fommen; denn Tritonia Ascanii (S. 73) legt nady Sars 25,000 
in einer Schleim = Schnur zufammenhängende Eier, welche 5— 11 
Dotter enthalten, fo daß an 200,000 Embryonen daraus entftehen 
fönnen. Aber auch die ſymmetriſchen und frei beweglichen diözifchen 
Gephalopoden (welche fich nicht begatten) haben nur einen Hoden, 
ein Ovarium und für jedes bderjelben eine Mündung. Indeſſen 
wird bei mehren Männchen der Oftopoden der Saamen, in mehre 
Saamen= Tafchen verpadt, in einen der Arme aufgenommen, welcher 
fich fofort ablöft und in die Mantel» Höhle des Weibchens begibt, 
um dieſe zu befruchten. Dieſe Verminderung der inneren Organe 
bis unter die Zweizahl, wie fie bei höheren Thieren wieder vor: 
fommt, ift nun allerdings gegen das von und aufgeftellte Geſetz; 
indefien find diefe innern Genitalien jedenfalls viel fomplizirter ala 
dort, die Eier-Zahl meift größer und feheint diefe Reduftion, obwohl 
auch ganz ſymmetriſche Mollusfen vorfommen , zum Theil mit der 
vorherrichenden Afymmetrie ihrer Form zufammen zu hängen. 

Bei den den Kreis der Entomozoen eröffnenden Würmern, 
wo alle Kortpflanzungs= Arten neben einander vorfommen, ebenfalls 
monözijche und diöziiche Formen getroffen werden und meiftens auch 
eine Begattung zuweilen mittelft doppelter Ruthe ftattfindet, find 
auch die Zahlen» Berhältniffe der Generationd- Organe fehr ver: 
änderlich, in der Regel aber die Mündungen einzählig, die Hoden 
und Ovarien bei den fchmalften Formen bald einzeln, bald zu zweien 
hintereinander liegend, bei breiteren nebeneinander Platz findend. 
Nur bei den zwitterlichen Blutegeln (S. 231, Fig. 177) fteigt die 
Zahl der runden Hoden jederſeits bis auf neun, während die Ovarien 
ſich auf ein Baar befchränfen, und bei den monözifchen und diözifchen 
Chätopoden werden beiderlet Organe zweizeilig, . mehrzählig und 
fönnen ſogar durch ein Baar nebeneinander liegende Ausgänge nach 
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außen münden. Aber trog der im Allgemeinen geringeren Anzahl 
von felbftftändigen produftiven Organen grenzt die Zahl ihrer Er- 
zeugniffe insbeſondere bei folchen Barafiten, welche eine lange Mer 
tamorphoje und einen langen und unficheren Weg bis zur Auffindung 
eines geeigneten Entwickelungs-Ortes durchzumachen haben, oft ans 
Wunderbare. Der Bandwurm fann aus 1000 Glieder» Sproffen 
mit je 1000 Eiern zufammengefegt. fein und fomit in furzer Zeit 
1,000,000 Rachfommen liefern (S. 76, Fig. 135), und bei Filaria, 
Ascaris und Strongylus fann die Zahl der gleichzeitig vorhandenen 
Eier im doppelten Dvarium eben fo groß und noch größer werden. — 
Sa man fchägt die Zahl der in zwei Ovarien von 16° Länge bei 
Ascaris lumbricoides vorhandenen Eier auf 64,000,000. Auch 
bei den Kruftern, die mit Ausnahme einiger der unvollfommenften 
(Eirripeden) unter ihnen alle getrennten Gejchlechtes find, fommen 
einige Abnormitäten vor. Die Eirripeden, Rotatorien und Cytheren 
haben nur einfache Genital- Öffnungen und beziehungsweife Ruthen, 
aber Gabel-förmige oder doppelte innere Organe; die Lernen und viele 
andere Entomoftraca einfchließlich der Pöcilopoden und der Iſo— 
poben haben paarige Genitalien und 2 breit getrennte Genital-Miün- 
dungen, die höcjften Krufter aber, die Defapoden, durch Verfchmelzung 
einzählig gewordene innere Genitalien und 2 getrennte Mündungen. 
Die Menge der Eier, welche Entomoftraca (Cyclops, ©. 308, $ig. 301) 
und Malacoftraca mehr und weniger lange Zeit mit fich herumtragen, 
ift beträchtlich groß. Auch unter den Myriopoden haben die Juliden 
an der Bruft paarige Mündungen, welche dem aus 2 verfchmolzenen 
Dvarien gebildeten inneren Organe oder den mehrzählig paatigen 
Hoden ald Ausführungs-Gänge dienen und ſich mitunter fogar in den 
Hüftgliedern der Beine befinden, — während bei den Sfolopendrivden 
die fubterminale einfache Mündung mit einzähligen inneren Genis 
talien in Verbindung fteht, an deren Zufammenfegung jedoch bei den 
Männchen mehre Hoden Antheil nehmen. Die Arachnoiden haben 
nur eine einfache Mündung für die paarigen männlichen und weib— 
lichen inneren Organe, in welche die Eier indeffen aus zahlreichen 
Anhängen zu gelangen pflegen; nur bei den tiefsftehenden und her 
maphrobitifchen Tardigraden ift der Eierftod einfach. Die Herapoden 
endlich haben nur einfache Ausführungs» Offnungen für paarige Ge 
ſchlechts-Organe, von welchen indeſſen jedes oft viertheilig ift oder 
viertheilige Anhänge hat, während auch umgefehrt die zwei Hoden 
fih von beiden Ceiten her vereinigen Tönnen (©. 312). Auch 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 28 ; 
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hier geht die Anzahl der Eier nicht felten bis in die Hunderte und 
Taufende, während in anderen Fällen, wo mehr für fie gelorgt 
“ wird, deren wenige genügen, und bei den Hippobosciden unter den 
Dipteren 3. B., wo das Ei fid im Mutter-Leibe bis zur lebten 
Verwandlung entwidelt, gar nur eines vonnöthen if. Es ift alle, 
was die Zahl der Eier betrifft, nicht die Verminderung derſelben 
an und für ſich, was die nur wenige Eier oder Junge bringenden 
Thiere höher ftellt ald die anderen, fondern der größere Schuß und 
die größere Sorgfalt, welche die erften den legten gegenüber ihrer 
Nachkommenſchaft angebeihen lafien, welche aber eben mit zunehmen 
der Bollfommenheit der Organismen felbft fortwährend in Zunahme 
begriffen if. Da auch umgefehrt die Möglichkeit, eine größere Zahl 
von Eiern hervorzubringen oder von Jungen aufzuziehen, wieder 
von manchen fonftigen Entwidelungs- und Außeren Verhältnifien 
abhängig ift, jo muß die Abnahme der Eier- Zahl von den unvoll 
fommenften bis zu den vollfommenften Organidmen im Ganzen 
zwar unzweifelhaft fortichreiten, aber im Einzelnen ſehr vielen auf 
fallenden Schwanfungen unterworfen bleiben. 

Die Wirbel-Thiere endlich zeigen ohne Ausnahme einpaarige 
getrennte Organe im Innern mit einfacher Ausführungs + Öffnung ; 
nur infofern findet eine hier erwähnenswerthe Abweichung ftatt, als 
bei den eplazentalen Säugethieren das eine Ovarium und ber eine 
Üterus weniger entwidelt zu fein pflegt. Da wo bie befruchteten 
Eier weder im Leibe der Mutter noch unter ihrem Schuge im Nefte 
fi) ‚weiter entwiceln fönnen und nebenbei häufig anderen Thieren 
zur Nahrung dienen, erjcheint auch bei den Wirbel-Thieren noch 
die Zahl der Eier nicht minder groß ald bei den Wirbel= ofen, ſo 
bag Leeuwenhoek bie Eier eined Kabliaus auf 9,000,000 be 
rechnete, während bei den meiften Kand-bewohnenden Wirbel-Thieren 
bie Zahl der Eier auf 25, 10, 5—2 herabfinft, und die ganz großen, 
jo wie diejenigen fliegenden und kletternden Säugethiere, welche ihre 
‚Jungen mit fid) herumtragen, ſolche auf 1—2 befchränfen müflen, 
auch wenn fie verhältnigmäßig tief in ihrer Klaffe ftehen. Diele 
Reduktion "der Zahl der Eierftöde und Hoden, der Ausführungs- 
Öffnungen beider fo wie endlich der Eier und Jungen ift alfe 
nicht allein den Vollkommenheits-Abſtufungen der Organifation ent 
jprechend, fie ift auch hier fortwährend durch die Anpaflung an 


äußere und organifche Verhältniffe bedingt. Die Zahlen aller ge 


nannten Theile nehmen in der auffteigenden Thier-Reihe allmählid) 
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ab; die der Eier noch indbefondere in dem Verhältniffe ald Kopu— 
lationd-Drgane auftreten und ald die Altern einer jeden Thier-Gruppe 
ihre Nachkommenſchaft befier zu jchügen und zu verforgen vermögen, 
daher auch viel raſcher bei felbitftändigen Land» Thieren, ald bei 
Parafiten und Waffer » Bewohnern. 


c) Lokomotions- Organe der Thiere, 


Wir haben gefehen, daß bei faft allen niedrigen Wafler - Be: 
wohnern die Slimmerhaare das allgemeinfte Lokomotions⸗Mittel find, 
und deren Anzahl ift, mögen fie nun über die ganze Oberfläche des 
Körpers verbreitet oder auf einzelne Stellen deſſelben befchränft fein, 
faft unberechenbar; denn unter 3—400 maliger Vergrößerung gefehen 
ftehen fie oft faft nur um ihren eigenen Durchmeffer von einander ent- 
fernt. Aber fie können als Lofomotiong-Organe nur fo lange wirf- 
fam bleiben, als die Summe des Widerftandes, welche alle von 
ihnen in einer Richtung zu bewegenden Waffer» Theile ihnen leiften 
fönnen, größer ift als derjenige, welchen das Waffer der ganzen 
Maſſe ihres voranzgleitenden Körpers entgegenfest. In dem Maaße 
als diefer größer ald jener wird, finfen auch die Slimmerhaare fo 
wie bei fejtfigenden Wefen zu bloßen Lofal» Organen herab, um das 
Waſſer um einen Theil der nächften Umgebungen diefer Organismen 
fortwährend zu erneuern, fei es um der Refpiration zu dienen oder 
dem Munde Nahrung zuzuführen, während jener fih nur wenig 
oder gar nicht von der Stelle bewegt. In dem Maaße aber, als 
eigene Bewegungs: Organe außen fich ausbilden, entwideln fich 
innen die Musfel-Apparate, bei niederen Thieren oft nur in Form 
von unzählbaren Faſern, bei höheren immer mehr in Musfel-Bündel 
und felbftftändige Fräftige Musfeln von geringerer Anzahl vereint. 
Ihre Zahl vermindert ſich aber auch fo wie die Zahl der Glieder 
bei Kerbs und WirbelsThieren ſich vermindert, in doppelter Weife, 
nämlich direkt im Verhaͤltniß zur Zahl der Gliedmaßen und ihrer 
Gelenfe, dann auch in der Art, daß bei den Kerbthieren je ein 
Paar von Stred- und von Beug-Musfeln zu leiften pflegt, was bei 
den Wirbel- Thieren ein Stred- und ein Beug- Muskel allein noch 
vollftommner thut. — Nach den Infuforien, wo dichte Flimmer⸗ und 
etwa einige längere Schwing» Haare die wefentlichen Xofomotionds 
Drgane find, ftoßen wir binftchtlich der freisbeweglichen Thiere zus 
nächft auf die Duallen, wo bald der größte Theil des Körpers, ber 
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ganze Schirm, zum Orts-Wechſel dient, bald die 8 den Körper 
allenthalben umgebenden Meridiane von Schwimm -» Blättchen, welche 
jelbft wie aus Flimmerhaar-Reihen zufammengejest audfehen, in 
Verbindung mit Seiten-Anhängen zu dieſem Zwede dienen. Gegen: 
baur nimmt bei der Sippe Eurhamphaea 50 — 60 Blättchen 
in einer folchen Reihe, mithin 450 Blättcyen im Ganzen mit je 
1 OD Oberfläche oder von 3 OD“ Gefammtfläche für einen 3° halten: 
ben Körper an. Wir gelangen dann zu den Echinodermen und 
verweifen dabei auf die Auseinanderfegung, die wir ſchon (S. 427) 
zu geben angefangen haben, wonach das getäfelte Berifom der 5 me 
ridianalen Pedicellen- oder Ambulacral-$elder fowohl als der 5 Inter: 
ambulacralsfelder der Echinoideen aus je 2, das ganze Berifom alfo 
aus 20 meridianalen Täfel-Reihen zufammengefegt ift, deren Zahl 
fich jedoch bei den ausgeftorbenen Echinvideen bis auf 5—7 in ben 
Interambulacralz Feldern fteigerte,, weshalb wir diefe untergegangenen 
Formen für unvollfommener halten, und wahrfcheinlid hat dieſes 
Prinzip auch für die aus zahlreichen Täfel-Reihen zufammenge- 
fegten Echinojphäriten Gültigfeit, obwohl fie befchränfte und un- 
regelmäßige oder gar feine Fühler-Gänge haben. Fünf Paar äftiger 
Arme dienen den Eomateln zum Schwimmen, 5 meift einfache Arme 
den Ophiuren und Aſterien, jo wie ein Theil der Mund: Tentafeln 
den Holothurien, jo weit fie mit Saugfcheibchen verfehen find, zum Fort- 
gleiten. Bei der Bewegung auf feiter Unterlage jedod) bilden die Pe— 
dizellen in Verbindung mit den Stadyeln, fo weit biefe leßten vorhan- 
den, bie eigentlichen Bewegungs-Organe. Die zahlreichen auf Warzen 
angelenften Stacheln oder Stäbchen, gegen welche von der Haut aus 
feine Muskeln zufammenlaufen, um ihre Bewegung in allen Rich— 
tungen zu vermitteln, dienen dem Körper, welcher fortgezogen werden 
fol, zur gelenfigen Stüge wie die Beine höherer Thiere mittelft der 
Hüfts Gelenke, find aber felbjt nicht weiter gegliedert, können ihm 
feine Richtung geben und ihm nicht ſelbſt fortfchieben oder fortziehen, 
fondern bei der Progreſſion nur die Reibung auf der Unterlage ver: 
hindern. Sie find fehr Fein bei den Ophiuren, welchen noch ihre 
biegfamen Arme zu Hülfe fommen können, und fehlen den Holothurien 
ganz. Das durdy jene bloß erleichterte Fortziehen ift die Aufgabe 
ber Pebdizellen (S. 331). Während bei den Cidariden bie größeren 
den Leib tragenden Stacheln (abgefehen alfo von den ganz Fleinen 
von ungewiſſer Beftimmung) nur auf 20 meridianalen Reihen von 
7— 10 Warzen ftehen und daher 140— 200 im Ganzen nicht über 
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fteigen, nimmt deren Anzahl in anderen Echinoiden -Sippen, indem 
die großen Stacheln immer Fleiner und die kleinen verhältnigmäßig 
etwas größer werden, allmählich bis auf 1000— 2000 und weiter 
zu, wobei die Pedizellen-Poren fünf fogenannte Fühler» Gänge 
bilden, die bei den Ophiuren und Aſterien beiderſeits längs ber 
verdedten oder offenen Ambulafral-Furche radial vom Munde bis 
zur Spige der 5 Arme, bei den Echinoideen meridianal beiderfeits 
ber 5 Zwifchenfühler-Belder bis zum Scheitel verlaufen. Bei den 
Ophiuren ift die Reihe jeberfeitd der Furche einfach, fo daß auf 
jedes innerliche Glied ded Armed jederſeits nur l, nicht mehre Poren 
fommen; bei den Ajterien entfprechen jeder Burche 2—4 (2x5 — 4x5) 
Reihen derjelben; bei den Echinoideen ift jede Hälfte eines Fühler: 
Ganges in der Nähe des Scheitel Boles gewöhnlich aus 1, in der Nähe 
des Mund: Poles aber mitunter aus 2—4 meift etwas verfchoben neben- 
einander gelegenen Paaren von Pedizellen-Poren zufammengefegt, jo 
daß, da 30 und mehr folcher Paare in jedem Meridiane übereinander 
folgen, 3000 — 6000 mit Saugſcheiben verfehene Füßchen vorhanden 
jein können, deren jedes in jeiner Scheibe wieder 4—5 Kalt-Stüdchen 
enthält. Indeß ift ſchon S.415 erwähnt, daß die Poren, welche 
die Umriffe der 5 Blumenblatts förmigen Ambulacra an der Rüdjeite 
der Elypeaftroiden und Spatangoiden bilden, ald Kiemen zu be: 
trachten fein. Die Füßchen find bei der legten dieſer 2 Familien 
nur auf die ventralen Ambulacra bejchränft, bei den Elypeaftroiden 
aber in folcher Menge über die gefammte Oberfläche des Körpers 
vertheilt, daß 3. Müller ihre Zahl auf Myriaden bei einem Ins 
dividuum ſchätzt. Ganz abgefehen nun von dem mehr oder weniger 
fomplizirten Waffergefäß- Apparat mit feinen Ampullen, woraus 
diefe Füßchen zur Ausftrefung injizirt werden, von dem Täfel- 
Gerüfte, welches dad Ganze ftügt oder zwifchen welchem die Füßchen 
hervorfommen, von den Eleinen Schuppen, welche an der Oberfläche 
oft noch zu deren Schuge angebracht find, können die hier vorkom— 
menden Zahlen nur noch von denen ber Flimmerhaare übertroffen 
werden, welche bei den Rippen-Quallen die 8 Reihen von Schwimm- 
Plättchen (analog den obigen Fühler-Öängen) bilden und bei manchen- 
anderen niedrigen Waffer-Thierchen die Oberfläche des Körpers ganz 
oder ftellenweife (analog den Elypeaftroiden) bedefen. Die Zahl 
diefer Organe und die Dichte ihrer Stellung ift fo beträchtlich, daß 
man faft eher von einer bewegenden Flaͤche ald von bewegenden 
Drganen fprechen fann. Und wie unvollfommen ift demungeadhtet 
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diefe Bewegungs-Weiſe auf feiter Unterlage, die mit fo zahllojen, 
aber unter fich vollfommen gleichartigen Werkzeugen nach allen Ric 
tungen zugleich und gleich gut zu dienen beftimmt ift! Die Be 
wegungs-Weiſe fann in gewiſſer Art mit der der Rhizopoden ver: 
glichen werden, nur daß die (S. 53, 328) bejchriebenen Wurzelfüße 
hier zu bleibenden, doch retraftilen Organen in Form von Pebizellen 
geworden und noch von Stacheln unterftügt find. Bei ſolchen 
Zahlen» Berhältniffen durcheinander ftehender Füßchen, Stacheln, 
Kiemen und Bebdizellarien mögen dann auch bald die einen und 
bald die anderen mehr überwiegen und bie einen oder bie anderen 
einmal bei einer Fleinen Familie an Zahl zunehmen, wo dem Geſetze 
nach eine Abnahme zu erwarten wäre. — Bei den Holothurien, 
wo die 12—20 Mund- Strahlen mitunter an den Xofomotiond- 
Funktionen Theil zu nehmen fcheinen, nehmen die am Körper ftehen- 
den Pedizellen raſch an Zahl ab, verlieren wenigftens zum Theil 
ihre wirffamen Scheibchen, verfümmern auf der permanent werdenden 
Rüden: Seite und verlieren fich bei den Synapten endlich ganz. 

Bei den Lofomotiond=fähigen Malakozoen ift bereits ein be 
ſtimmtes Born und ein bleibended Unten für die Bewegung ge 
wonnen. In diefem neuen Typus find (abgefehen von den ohne 
eigned Organ und nur durch den Athmungs-Strom meiftens rücdwärts 
bewegten Schwimm-Tunifaten) für die Schwimmer die Bewegungs— 
Drgane bald auf zwei eigene Floſſen (Pteropoden), bald auf 8 bie 
10 zu dieſem Zwecke entliehene Greif- Arme oft mit noch 2 foge 
nannten Seiten= Floffen zurüdgeführt; für bie auf fefter Unterlage 
beweglichen Bormen aber ift in noch fortwährender Ermangelung 
eigentlicher Geh= Apparate ein anfehnlicher musfulöfer Körper: Theil 
oder eine anfehnliche Körper: Seite eben fo verwendet, wie in ben 
tiefer ftehenden Kreifen die ganze Körper-Fläche dienftbar war. Wenn 
der fogenannte Fuß der Lamellibranchiaten und Gaftropoden daher 
nur einzählig ift, fo ftehen fie dadurch nicht über, fondern in ber- 
felben Weife unter den vielfüßigen Aftinozoen, wie ein Thier, das 
mit einem Theile feiner Oberfläche athmet, unter einem folchen 
fteht, das viele Kiemen auf einem Theile feiner Oberfläche befigt 
(3. B. die Quallen und die vorhin erwähnten Spatangoiden), ob: 
wohl bei den genannten. Mollusfen allerdings der zum ort 
ſchieben des Körpers beftimmte Fuß der Xamellibranchier ſowohl ald 
der zum Kriechen beftimmte der Schneden etwas für dieſen Zwed 
hergerichtet erjcheint. 
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Unter ven Entomozoen haben wir jchon früher (S. 343 ff.) des 
Mangeld eigener aktiver Lofomotiond = Organe bei den meiften Wür- 
mern, — bed Schnedenzartigen Kriechens (mit Flimmerhaaren?) der 
Planarien, — der die Füße vertretenden und ‚mit mehrfachen Arten 
vieler Borften und anderer Anhänge verjehenen 4 Höder an den 
meiften Ringeln der Chätopoden, des flimmernden fogenannten Ruder: 
Apparated der Rotatorien, der von 60 (Apus) bis auf 5 Paare abneh- 
menden Füße der Krufter erwähnt, welche indeflen öfterd noch andere 
Schwimm- Apparate neben fi) haben und mitunter (ald die dem 
Munde zunächſt ftehenden Hülfs-Drgane) gleich den Fühlern zwei— 
fpaltig find. Dabei zeigen allerdings die parafitifchen Siphonoftomen 
und einige andere der unvollfommneren ihnen zunächſt verwandten 
Entomoftraca ebenfalld nur 5—3 oder noch weniger Fuß: Paare; 
die erften, weil fie als Paraſiten felbjt diefer faum bedürfen und 
fie daher durch theilweife Verkümmerung einbüßen, die legten, indem 
fie gleichfam auf einer embryonifchen Entwidelungs - Stufe ftehen 
bleiben, auf welcher fait alle Krufter (und Myriopoden) weniger 
- Rumpf» Glieder und weniger Füße befigen, daher fie auch in biefer 
Weiſe dem Entwidelungs = Gefehe der Krufter- Klaffe genügen. Wir 
haben auch. fchon oben angeführt, wie die Abnahme der Zahl 
der Körper-Ringel im Allgemeinen bei den Kruftern demfelben Ge- 
ſetze folgt. 

Wenn hierauf die Land» Kerbthiere zuerft ald SHOgliederige und | 
100beinige oder noch vielzähliger ausgeftattete Myriopoden aufzu— 
treten beginnen, aber ſchon innerhalb dieſer Klaffe allmählich auf 
25, 20, 15—12 Xeibes- Ringel mit doppelten oder einfachen Fuß— 
Paaren (100— 18) herabfinfen, — wenn ihnen die Spinnen mit 
4 Fuß Paaren folgen und die 13gliederigen Herapoden mit 3 Fuß- 
Paaren den Schlag machen, fo zeigt ſich darin ein genaues Walten 
des Gefebed abnehmender Zahlen homonymer Organe, das bei der 
großen Menge diefer Thiere überhaupt von höchfter Bedeutung ift. 
Allerdings bleibt die Frage noch immer zu entjcheiden übrig, ob 
fchlieglic die Arachnoideen über oder unter den Herapoden ftehen 
follen, und ob der Ausichlag, welchen die Zahl der Fuß Paare in 
dieſer Hinficht gibt, mit der ganzen übrigen Organifationd = Höhe 
im Einklang ftehe oder eben nur hinfichtlich der Kofomotiond-Organe 
alfein gelten könne (S. 152—158); ob endlich die 2— 4 Flügel der- 
Inſekten bei diefer Zählung der Lokomotions-Organe mit in Rech: 
nung gebracht werden müffen, obwohl fie nicht, wie bei den Vögeln, 
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Homologe der Vorderbeine der anderen Klaffen find. Jedenfalls 
aber müßten, wenn unfer Gejeg allgemeine Gültigkeit hat, bie 
Zweiflügeler hinfichtlich ihrer Fluͤgel-Zahl höher al8 alle Vierflügeler 
geftellt werben, zumal fie trog dieſer geringeren Flügel-Zahl an 
- Flug Fertigkeit gewiß feiner anderen Inſekten-Klaſſe nachftehen. — 
-Hinfichtlich der Tarfals Glieder an den Infekten- Beinen jcheint es, 
daß Fünf als die volle Normal Zahl zu betrachten fei, bei welcher 
jene Organe fich zur größten Beweglichkeit und zum manchfaltigften 
Gebrauche eignen; wir finden fie audy bei der Mehrzahl ber Heras 
poden. Wermindert fich diefe Zahl, fo dienen die Beine gewöhnlid, 
mehr zum Fefthafen als zum Laufen (Käfer), und bei nur einem 
übrigend einfachen und nicht Hafen=fürmigen Gliede felbft nur zur 
Bewegung auf ebener Fläche (Defapoden); vermehrt ſich dagegen 
die Anzahl der Tarfal- Glieder über fünf, jo wird die Bewegung 
des Thieres unbehüfflih, die Endfralle verfchwindet oft, und ſolche 
Beine dienen überhaupt ſchlecht (Scutigera, Phalangium) oder, 
wenn deren nur einzelne find, wohl gar nicht mehr zur 2ofomotion 
(Thelyphonus, Phrynus ete.); doch erfcheinen fie nur als feltene 
Ausnahmen. Bon der ungeheuren Anzahl von Musfeln, die fid 
insbefondere im Raupen-Stande der Infeften vorfinden, haben mir 
ſchon früher gefprochen, und ed unterliegt feinem Zweifel, daß bie: 
felben auch im reifen Zuftande mit der Zahl der Rumpf» und 
Bein- Glieder im VBerhältniß fteht, alfo von ben Kruftern und 
Myriopoden ausgehend bei Spinnen und Herapoden mehr und 
mehr abnehme. 

Die Zahlen ber Lokomotlons -Drgane ber Wirbel- Thiere 
zeigen fehr einfache Verhältniffe. Es find ihrer O—4 bei Fifchen 
und Reptilien, 2—4 bei Vögeln und Säugethieren, was, da bie 
2 fowohl bei den unvollfommenften ald bei den vollfommenften Wefen 
dieſes Kreifes vorfommen, im Widerfpruche mit unferem Sage zu 
ftehen fcheint. Indeſſen haben wir (S. 409 ff.) den Fall vorgefehen, 
daß es auch eine Verminderung der Zahlen unter die entfprechende 
Normal-Zahl durch Verfümmerung (die nie mit Differenzirung 
verbunden ift) gebe. Diefer ſchon bei den Zähnen der Getaceen 
und Edentaten und bei den Tarfen der Kerb-Thiere fonfreter anges 
deutete Fall tritt bei den Ertremitäten der Wirbel-Thiere ald eben 
“erft im Entftehen begriffenen Gebilden ohne bisherige Homologien 
vorzugsweiſe ein. Was zunächft die Fifche betrifft, fo ift bei ihnen 
die Zahl der Bewegungs» Werkzeuge, wenn alle vollftändig und 
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unverkümmert vorhanden find, dem Geſetze gemäß in der That wieder 
am größten, indem ſich alddann außer den 4 eigentlichen Lofomotiond- 
Drganen die ganze Wirbelfäule und mehre unpaare oder Bertifal- 
Floſſen zugleich mit betheiligen. Wir haben ſchon früher erwähnt, 
baß die ganze aus etwa 35—150 Wirbeln zufammengefehte Wirbel: 
Säule felbft bei fürzerer Geftalt des Fifches durch fchlängelnde oder 
recht3 und links gehende Bewegung insbefondere des langen fräftigen 
Schwanzes ein jo vorzugsweiſes Bewegungs - Organ ift, daß fie 
allein, ohne Hülfe der 4 Normal-Organe, einer fräftigen Propulſion 
des Fifches im Waffer genügen fann. Deshalb ift denn auch die 
charafteriftiiche Sorm des Fiſches, um dieſer Aufgabe beffer zu ent: 
fprechen, vorzugsweife und mehr ald bei anderen Thieren hoch und 
ſchmal und pflegen von Bertifal- Floffen außer derjenigen bed 
Schwanzes noch 1—3 auf dem Rüden und 1—2 am After hinzu 
zu fommen, jo daß die Zahl der Bewegungs» Werkzeuge bei den 
Gadus-Arten auf 10 fteigen fann, um von denjenigen Fällen nicht 
zu fprechen, wo, wie bei Polypterus und anderen, ſich die Nüden- 
Floffe in eine ganze Reihe Heiner Flößchen aufgelöft zeigt. Je weiter 
die Bertifal- Floffen rund um den Körper greifen oder je mehr bie 
Wirbel: Zahl fich vermehrt, defto mehr pflegen die vier Extremitäten 
und bie Schwanz - Flofie zu verfümmern, damit aber auch die Pro: 
pulfiond- Schnelligfeit im Ganzen abzunehmen. Und wie viel zu: 
fammengefegter find noch außerdem dieſe Floſſen den 4 Extremitäten 
höherer Thiere gegenüber, die ihrerfeitS weniger zahlreich aber mehr 
bifferenzirt fich zu weit manchfaltigeren Benugungen eignen. Während 
die Zahl und Art der Arm» und Bein-Knochen, wenn auch in rudi- 
bimentärer Form, ungefähr dieſelbe wie bei höheren Wirbel» Thieren 
ift, fann die Zahl der den Fingern und Zehen entjprechenden viel- 
gliederigen Floffenhaut- Strahlen je 3—12 und einjchließlidy ber: 
jenigen, welche in ben breierlei Vertikal-Floſſen enthalten find, 
50, 100 — 200 betragen, wozu dann erft noch die faft gleich große 
Anzahl Floffenftrahlen- tragender Interfpinals Beinchen und oft die 
nicht minder große Zahl der dieſe legten auf der Rüden: und Bauch— 
Firfte verfettenden Zwifchenfnöchelchen fommen muß. Indeſſen ver- 
dienen die zwei Abtheilungen homocerfer und beterocerfer Fifche noch 
eine nähere Betrachtung. Zu diefen gehören alle Plagioſtomen und faft 
alle Ganoiden; zu jenen die Teleofti. Bei den Heterocerfen läuft 
das Schwanz» Ende der Wirbel-Säule mit einer längeren faft illi- 
mitirten Reihe immer Heinerer Wirbelchen in die Spige einer etwas 
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aufwärts gerichteten einfachen Schwanzfloffe aus; bei den Homocerfen 
ift die Zahl der Schwanz= Wirbel geringer, ohne erhebliche Größen- 
Abnahme, und die 2—3 legten derfelben tragen eine vertifale Reihe 
breit zufammengedrüdter Knochen» Stügen oben, hinten und unten, 
auf welche die Strahlen der zwei- und gleich=lappigen oder felten 
abgerundeten Schwanzfloffe angelenft find. Dort ift die Zahl ber 
fnorpeligen Gräten in den Schwanz» und anderen Floſſen fehr 
groß; bier find fie fnochig und zahlbar. So findet von den Pla 
gioftomen durch die Ganoiden bid zu ben Teleoften eine Reduktion 
der Zahl homonymer Organe, nämlich Schwanz. Wirbel und Floffen- 
Strahlen, auf eine Fleinere beftimmtere Zahl von ftärferes Beichaffen- 
heit, bifferenterer Funktion (Schwanzftiels und Floffenträger: Wirbel) 
und thatfräftigerer Wirkung ftatt, indem nämlich die einlappige auf 
fteigende.Schwanzfloffe der Heterocerfen weniger zur Wendung rechts 
und links oder zur Propulfion wie bei den Knochen-Fiſchen, als zur 
Drehung ded Körper um feine eigene Längen-Achſe dient, welche 
diefen Raubfifchen, deren Augen oben und deren Mund unten 
liegen, jedesmal nöthig ift, wenn fie eine Beute erfchnappen wollen. 
Bei den Ganoiden, wo der Mund mehr oder ganz terminal ift, nimmt 
auch der heterocerfe Charakter ab. Durchgehen wir die Fifche Ord— 
nungssweile, fo finden wir die fnorpeligen Zeptocardier (Branchioftoma) 
und Gyeloftomen ohne eigentliche Extremitäten, nur mit niedrigen 
langen Bertifals loffen verfehen und fchlecht jchwimmend; die nor: 
peligen Plagioftomen und ebenfalld oft ganz oder theilweife fnorpeligen 
Ganoiden faft immer in vollftändigem Befige aller Arten von Floſſen, 
und der Rüden-Floffen insbefondere, oft zwei hintereinander. Unter 
den Knochen-Fiſchen pflegen den Aalen, Tänioiden und anderen fehr 
viel=wirbeligen Formen die paarigen Floſſen um fo mehr zu ver- 
fümmern und zu fehlen, je mehr ſich der Körper mit feinen niederen 
und jelbft mitunter verfchwindenden Vertikal-Floſſen in die Länge 
ftredt. Überhaupt verfiimmert oder fehlt das eine oder das andere 
Baar der eriten um fo leichter und öfter, je mehr der Körper von 
feiner mäßig langen und mäßig Fomprefien Keil-®eftalt in ber einen 
oder der anderen Richtung abweicht, um ſich beionderen Außeren 
Eriftenz = Bedingungen anzufügen. Auch der zahlreichen Gräten 
wäre noch zu erwähnen, welche ohne unmittelbaren Zufammenhang 
mit der Wirbel-Säule im Fleifche der meiften Knochen-Fifche ſtecken 
und den übrigen Wirbel» Thieren abgehen. So ſehen wir bei den 
Fiſchen einen Erceß der Zahlen bald in den Wirbeln, bald in den 
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Fingers und Zehen-Knochen und deren Gliedern, bald in der Bildung 
der Bertifal » Floffen wie der überzähligen Gräten, in welchen 
größtentheild ſchon bei manchen Fifchen felbft wie bei den Reptilien 
eine ftarfe Reduktion eintritt. — Zwar zeigt fich auch bei diefen in 
der StufensXeiter, welche die O, 2— 4füßigen Dipnoen, die Fuß: 
[ofen und 2— 4füßigen Schlangen, Ringel» und Schuppen » Echfen 
bilden, deren Fuß-Zehen ebenfalld von O auf 2, 3— 4 und endlich 
bis auf die normalen 5 allmählich zunehmen und ficy verlängern, 
wohl häufiger ein fortjchreitender Differenzirungsd- aber nur felten 
ein Zahlen = Reduktion = Prozeß, indem fich diefe Thiere vom 
Waſſer aufs Trodene, vom unterirdifchen Leben und vom Boden 
zur freieren höheren Bewegung mittelft „vollfommnerer Organe er: 
heben. Nur darin zeigt fid) das Reduktions-Geſetz in Kompenfation 
mit dem vorigen, daß die Wirbel-Säule um fo reicher (bid 200) 
an Wirbeln wird, je vollftändiger die Ertremitäten verfümmern. 
Diefelbe Erfcheinung zeigt fi) wieder auch bei den Flügel=lofen 
Waſſer- und Boden-WVögeln, diefelbe bei den zweifloffigen Cetaceen, 
bis dann endlich im Menfchen die Zahl der Lofomotiond » Organe, 
durch Umgeftaltung der Vorder» Ertremitäten in faft ausfchließliche 
Mandufationd Werkzeuge auf das mögliche Minimum, auf Zwei 
zurüdgeführt wird. Aber auch diefes Paar von Greif-Organen auf 
Koſten der 2 Paare Geh-Organe tritt nicht auf, ohne daß in den Affen 
zuerft beide Paare von Geh-Werkzeugen diefe Umwandlung erfahren 
hätten, nicht ohne Nachtheil für deren Bewegungs Bermögen auf 
ebenem Boden. — Daß aber auch bei den Vögeln und Säuge- 
thieren das Herabfinfen ver Zehen-Zahl unter Fünf nur ald partielle 
Verfümmerung überhaupt oder in Folge der Anpaflung zu ganz 
fpeziellen Eriftenz- Bedingungen zu betrachten fei, ift fchon früher 
entwickelt worden. ine wirkliche gefeßliche Reduktion dagegen finden 
wir am beutlichften ausgefprochen, wenn wir die Betrachtung mit 
den zahlreichen Zehen und PBhalangen der foffilen Bifch: Reptilien, 
oder mit den oft mehr als dreiszähligen Phalangen der Betaceen 
beginnen, wo auf der unterften Stufe der Fuß-Bildung die fon- 
- ftituirenden Theile die volle Normal Zahl mehr und weniger weit 
überfchreiten, um fi), fo wie der Fuß zum Gehen beftimmt wird, 
auf diefelbe zurückzuziehen. Selbft das lofomotive Gefieder der Vögel, 
die Schwung- und Steuer-Federn derfelben, unterliegen diefem Geſetze. 
Die Normal: Zahl der wichtigften unter den erften, der Handfedern 
nämlich, ift 10 und finft durch mehr und weniger ftarfe Verküm— 
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merung ber vorderften unter ihnen, während alle anderen an Fijchbein- 
artiger Stärfe wie an Länge und Breite zunehmen, bei den meiften 
befieren Fliegern (Hirundiniden u. ſ. w.), aber auch bei vielen anderen 
unter den Sing Bögeln (die wir ald die vollfommenften betrachten) 
auf 9 herunter, wie bei viefen, den Raub» und den Tauben-Bögeln 
auch die wenigften zahlreichen aber wohlsentwidelten Schwanz-$ebern 
(12, von den fehr felten und vereinzelt vorfommenden 10 abgejehen) 
regelmäßig gefunden werden, während bei folchen Echrei- und 
Hühner-Bögeln, wo fie nicht fowohl zum Steuern als zum Schmud 
dienen und ntcht jo fteifichäftig find, ihre Zahl oft ſchon auf 16 
bi8 18, — bei folchen Rauf>, Sumpf» und Wafler-Bögeln aber, 
wo fie gar nicht mehr ald Steuer dienen, nody viel höher fteigt. 


d) Empfindungs- Organe der Thiere. 


Die Empfindungs- Organe der Thiere treten zuerft fünfzählig 
auf. Fünf meridianale Nerven-Fäden, durch einen Kreis-Faden als 
Schlundring verbunden und an diefen Verbindungs-PBunften einfad) 
oder in einen Nerven: Knoten angefchwollen, bilden die erfte Form 
ded Nerven» Syftemes, deſſen fernere paarige Gliederung und weis 
teren Differenzirungs Gang wir (S. 382 ff.) auseinander geſetzt 
haben. Daraus geht hervor, daß die Zahl der Nerven und Nerven; 
Knoten zwar von den fomplizirten und höchſt feinen Bewegungs: 
Apparaten der Echinodermen eben jo wenig als von der der Flim— 
merhaare affizirt wird, aber weiterhin hauptjächlich mit der ber 
(gefammten und nidyt bloß lofomotiven) Bewegungs- und Sinned- 
Drgane, der Glieder, Musfeln, Augen, Ohren u. f. w. im Zu: 
fammenhange fteht, daher etwas abweichend von der gewöhnlichen 
Regel die Zahl der Nerven: Knoten und Nerven= Fäden bis zur 
volfommnen Ausbildung jener Organe wachen muß und erjt von 
da an abnehmen fann. Was die Bewegung der Flimmerhaare als 
frühefte ausjchließliche Bewegungs Mittel betrifft, fo fommen fie 
auch im Pflanzen-Reiche bei den Algen vor und fegen alfo feine Nerven 
voraus, obwohl wir zugeftehen müffen, daß hierdurd ihre Ihätig- 
feit nicht weniger räthjelhaft wird, wenn wir auch in der Sarfode 
ber Rhizopoden einen zweiten Fall fehen, wo ohne nachweisbares 
Nerven-Syftem doch eine große willfürliche Beweglichkeit ftattfindet. 
Anderntheild erheifchen auch die bloß entliehenen Bewegungs Dr 
gane, ihre Verwendung zu mehrfachen Zweden, wie folche zumal 
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auf den unteren Stufen des Thier-Reiches gemeiniglich vorkommt, 
feine oder feine verhältnigmäßige Vermehrung ber Nerven und 
Nerven-Mittelpunfte. Die anfängliche Zunahme der Nerven: Zahl 
wird von dem forhwährenden Auftreten immer wieder neuer Sinned- 
und BewegungssOrgane verfchiedener Art und von der Zahl der ho- 
monymen Körper-Gegenden und Organe dieſer Art, die Zahlen-Reduk— 
tion berjelben fann aber nur von der Zahlen-Abnahme diefer legten 
allein bedingt werden. Daher kömmt e8 denn, daß bei den Weich: 
thieren außer den 4— 6 Nerven- Knoten ded Schlund -Ninges nur 
noch 1— 2 getrennte oder verſchmolzene Baare derfelben vorhanden 
find, welche die nur wenig von einander gefchiedenen Körper-Öegenden 
mit Nerven verforgen, und daß die höchfte Anzahl derſelben fich erft 
bei den Kerbthieren entwideln fann. Daher kömmt es ferner, daß 
in allen denjenigen Samilien und Ordnungen, weldye am Anfange 
einer Kerbthier- Klaffe ftehend unvollfommener als die anderen ges 
gliedert find, aucd die Zahl der Nerven» Mittelpunfte nicht durch 
höhere Entwidelung und Differenzirung, fondern durch Verküm— 
merung und Berfchmelzung zurüdbleibt, was wir ein für alle Male 
andeuten wollen. Bei den Rippen-Duallen bilden 8 von der 
Trichter - Mündung aus unter den SchwimmblättersReihen ver: 
laufende Nerven-Stränge je ein Knötchen ohne fichtbare Verzweigung 
unter jedem der 50— 60 Schwimmblättchen von Eurhamphaea: 
wohl die größte Zahl von Nerven- Knoten, welche jegt in einem 
Thiere befannt ift (wenn anders dieſe mit den gewöhnlichen Gang— 
lien übereinftimmen in Struftur und *eiftung?). Beim Blutegel 
fehen wir 20—30 Nerven= Knoten des Bauchftranges hinter dem 
Schlund-Ringe aufeinander folgen und je vier verzweigte Nerven: 
Äfte nach allen Richtungen ausfenden. Der Bauchftrang ift der 
fchmalen Form des Thieres und dem Mangel feitlicher Gliedmaßen 
entfprechend in feiner ganzen LZänge einfach, obwohl dem Anjcheine 
nach aus zweien verfchmolzen, welche aber bei ber breitleibigen 
Malacobvella auch in ihrer ganzen Länge getrennt bleiben. Dagegen 
pflegen weiterhin bei den übrigen höheren Entomozoen, befonders im 
Larven-Zuftande, beide dicht nebeneinander liegende Fäden, außer 
in den Ganglien, getrennt zu fein und eine Berfchmelzung ber: 
felben erft jpäter und meift nur ftredfenweife da vorzufommen, wo ber 
Körper fehr fhmal, oder die Bewegungs > Organe verfümmert, ober 
die Internodien zwifchen den Ganglien fehr kurz find. So fehen 
wir unter den Kruftern anfangs bei den ſchwach gegliederten Ro⸗ 
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“tatorien nur wenige Knoten, während fpäter bei den. vollfom- 
menften Typen derſelben, unter den Defapoden nämlidy, die Zahl der 
Bauch-Knoten von etwa 15 bis auf 3—2 zurüdweicht (S. 390). 
Bei den Myriopoden ift die Zahl der Ganglien nahezu der ber 
Körper-Ringel glei und geht deshalb mit diefer (S. 391) von 
beinahe 50 bis auf 10 und weiter zurüd. Bei den (den Kopf 
nur — 1 Glied gefegt) 13 gliederigen Herapoden fieht man die Zahl 
der Ganglien von 9 auf 6 und weiter zurüdgehen, wobei ber Nerven» 
Strang größtentheild einfach erfcheint, während er im langftredigen 
Raupen» Zuftande deffelben Thiered doppelt und getrennt auftretenb 
bis 11 Nerven» Knoten hinter dem Schlund-Ring vereinigt; denn 
während der Metamorphoje des Thiered verfchwinden mehre Knoten, 
obwohl alddann doch noch oft einzelne Nerven von derſelben Stelle ab> 
gehen, und andere Knoten verfchmelzen in einen, welcher darnach mehre 
Leibes-Ringel mit Nerven zu verfehen hat (vgl. S.391, Fig. 425). 
Bei den Arachnoideen endlich geht die Zahl der Ganglien der Baud)- 
- fette auf 4— 3 zurüd, die langbäudigen Sforpione ausgenommen, 
welche deren bis 8 bedürfen. Bei ven höheren Wirbel» Thieren ift 
bie Zahl der Nerven-PBaare, welche aus dem Rüdenmarf entfpringen, 
in Übereinftimmung mit der Anzahl der Wirbel, welche zwifchen 
Schädel und Schwanz liegen. Sie vermindert ſich alfo allmählich, 
wenn auch mit mancherlei Schwanfungen, fo wie in Folge befjerer 
Entwidelung der Lofomotiond Organe die Wirbel-Säule felbft fid 
allmählich verfürzt. Beim Menfchen find ihrer noch 31 Paare, 
während die-Zahl der aus dem Gehirn entipringenden Paare von 
den Molusfen an bis zu den Säugethieren herauf im Ganzen 
wohl in Zunahme begriffen ift, weil fich in ihnen nicht nur mehre 
Knoten allmählich vereinigen, fondern auch die höhere Ausbildung 
alter und Entwidelung neuer Sinnes⸗Organe eine größere Nerven: 
Menge erheifcht. Aber die verfchiedenen Sinneds Werfzeuge find 
feine homonymen Organe; die Nerven homonymer Sinned-Werfzeuge 
vermindern fich, wie wir alsbald fehen werden, ganz im Einflange 
mit dem aufgeftellten Geſetze. 

Die Augen fommen erft bei den Strahlenthieren und hier nur 
in der Grund-Zahl homotyper Organe, nämlih zu 4—5 vor. 
Sie erfcheinen bei den Hut-Quallen bald gleichmäßig aneinander: 
gereihet und eben jo zahlreich als die Rand» Tentafeln im Umfange 
bed Schirmes, an deren Baſis fie ftehen (35 ><4 bei Staurophora), 
bald zufammengehäuften Augen der Kerbthiere ähnlich, wenn nämlich 
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jene Tentakeln auf 4 Punkte an den Enden der vom Magen aud- 
ftrahlenden Ernährungsd-Kanäle zufammengedrängt find (11><4 bis 
14><4 bei Hippoerene); bald find ihrer nur je 2—4 in ben 
Zwifchenräumen zwifchen den Enden jener 4 Kanäle gleichmäßig 
vertheilt (Tiaropfis 3. B.), oder eine einfache oder doppelte Bogen: 
Reihe von je 8— 35 transparenten Zellen, wie Augen »-Rudimente 
ausfehend, umgibt fie auf dem die erften überragenden Lappen in 
einiger Entfernung; bald endlich ift nur die einfache Vierzahl der 
Augen der Zahl der Tentafeln entfprechend vorhanden (Sarfia und 
andere). Die bald zahlreichen und bald ganz fehlenden Rand-Tentafeln 
felbft können nur in bedingter Weife ald Gefühls-Werkzeuge gelten. 
Dei den wenig beweglichen Echinodermen reduzirt fich die Zahl der 
Sinned- Organe ebenfalls auf ihr Simplum, die Augen der Afterien 
und Ecinoiden auf 5, die zum Theil äſtigen und für verfchiedene 
Zwede zugleich beftimmten Mund-Radien der Holothurien jedoch 
auf 12—20. Was die Weichthiere betrifft, fo dürfen wir bei dem 
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Augen am Mantel-Rande von Peeten figend. 


einfachen Lokomotiond- Mechanismus und dem Mangel vielzählig- 
homonymer Organe ‚nirgends eine große Komplexität ded Nerven: 
Syſtemes erwarten und fehen ed bei den höheren Klaffen und ind- 
befondere den Eephalopoden an Elementen zunehmen, weil eben erft 
hier der Bewegungs: und Sinnen» Apparat fi) in der That jehr 
vervollfommnet; doc) ift diefe (durchaus heterotype) Zunahme der Zus 
ſammenſetzung aus dem genannten Grunde mit einer Differenzirung 
verbunden. Bon den Sinned-Organen find hier nur die Augen anzus 
führen, die von der großen Anzahl, in welcher fie bei mehren Ascidien 
unter den Tunifaten (wo bei Cynthia und anderen Sippen deren 14 vors 
fommen) und am Mantel-Rande einiger Lamellibranchier (Fig. 449) 
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erfcheinen, mit dem Übergang an den Kopf der Kopf-Molluöfen 
fogleich auf ein Baar zurüdgehen. Die Fühler der Landſchnecken 
variiren von 6 auf 4, und gewöhnlich haben die Gaftropoden deren 
nur 2, welche meift zugleich die Augen tragen. — Bei dem neuen 
Thypus der Kerbthiere treffen wir auf Augen zuerft bei den Blanarien, 
wo deren Anzahl am vorderen KörpersEnde bald fehr groß ift und 
bald auf wenige herabjinft, und bei den Blutegeln, wo foldhe in 
etwa 5 Paaren vorfommen, bis fie bei den Chätopoden, wo fie 
auf den Aftigen oder einfachen Tentafeln figen, von einer großen 
Anzahl (Sabella) auf wenige Paare (Sigalion, Lepidonotes) oder 
felbft auf 2 herabfinfen oder mitunter ganz fehlen. Bei den Kruftern 
begegnen wir, von den unterften theild blinden und theild ein- 
Augigen Gruppen derjelben abgejehen, zwei zufammengejegten Augen, 
denen ſich bei den Phyllopoden noch ein unpaariges einfaches bei- 
gefellt, das fpäterhin nicht mehr vorkommt. Die Fühler Zahl, 
2 Baare, ift größer ald bei den Herapoden, wo beren nur 1 Baar, 
und als bei den Arachnoideen, wo gar Feine vorfommen. Unter 
den Luft-Inſekten treffen wir zuerjt bei den Myriopoden auf zu 
fammengejegte oder zufammengehäufte Augen aus je 150, 60—8 
einzelnen Bacetten oder Augelchen bei den Juliden und auf 4, 1 -0 
Augen» Paare bei den Scolopendriden. Die Herapoden haben zwei 
facettirte Seiten Augen oft mit mehr ald 100 Facetten und 3, 2, 
1—0 Punkt-Augen auf der Stimme. Die Arachnoideen endlich 
zeigen 12—2 einfache Augen, wenn fie nicht ganz blind find; aber 
wie mit den Stigmaten jo machen die Spinnen auch mit den Augen 
eine Ausnahme von der allgemeinen Regel, infoferne die unvoll 
fommneren Tracheen» Spinnen die geringere Anzahl von Augen 
(4—2) und Stigmaten (2), die vollfommneren Lungen» Spinnen 
die größere Anzahl von den einen (12, 8—6) wie von ben anderen 
(8, 4—2) befigen, eine Erfcheinung, wofür der Grund noch zu er- 
mitteln bleibt. Doc find die Augen der Tracheen-Spinnen wenig- 
ftend nicht in höherem Grade pifferenzirt, als die der Lungen— 
Spinnen, fondern jcheinen vielmehr unvollfommner zu fein. Dieß 
gibt eine ziemlich regelmäßige Stufenfolge, wenn man die Klaffen 
im Ganzen vergleicht; denn im Einzelnen genommen find fie zu 
vielen Schwanfungen unterworfen, um zu einem Refultate zu 
führen. — Die homotypen Gehör» Organe find zwar in ihrem 
erften Entftehen bei den Rippen-Quallen auf mur ein Bläschen 
befchränft und weiterhin überall paarig; aber auch hier zeigen fich 
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Zahlen» Abnahmen, wenn man die Zufammenfegung der homotypen 
Ohr-Apparate niedrigerer Thier-Klaffen mit höheren vergleicht. Die 
zahlloſen gleichartigen Gehör» Steinchen, deren bei Rippen-Quallen 
20 — 30, bei den Mollusfen oft weniger und oft noch mehr find, 
und welche gewöhnlich (die Duallen ausgenommen) von einem 
fomplizirten limmer- Apparat in Schwingung erhalten werden, er: 
fheinen bei den Wirbel» Thieren durh 0—4 Gehör-Knöchelchen 
erfegt, deren Anzahl zwar von den Fifchen an nach den höheren 
Klafien zunimmt, aber nur indem fie fich gleich der ganzen Ein— 
richtung des Ohres differenziren, alfo einem doppelten Entwicelungs- 
Geſetze folgen. Was endlich die Augen und übrigen Sinned-Organe 
bei den Wirbelthier» Klaffen betrifft, wo fie bereits auf ein Paar, 
als die Fleinfte Einheit herabgefunfen find, fo ift da eine weitere 
Vereinfachung der Zahlen: VBerhältniffe nicht mehr möglich, fondern 
nur nod) eine in den übrigen Beziehungen zunehmende Vervollkomm— 
nung wahrnehmbar. 


e) Rückblick. 


So beftätigt fi) alfo bei den Thieren dad voraus angefündigte 
Refultat, daß in den alfermeiften Fällen die für eine Funktion auf- 
tretenden homonymen Organe zuerft vielzählig feien und fich in dem 
Grade allmählich vermindern, als fie vollfommner und insbefondere 
bifferenter werden, bis fie zulegt auf ihr möglich niedrigftes Zahlenz 
Simplum herabfinfen. Eine Zahlen-Berminderung aber ohne Diffe- 
renzirung ift, fo lange das Simplum noch mehrfach (25, 2x4, 
2x2 u. f. w.) vorhanden, jelbft als Verkümmerung, als Gr: 
niedrigung zu betrachten. Allerdings kommen Ausnahmen von jener 
Regel vor, wofür aber in den allermeiften Fällen fich die Urfachen 
in anderen Organifationd- Beziehungen, in rüdjchreitender Meta: 
morphofe, in Paraſitismus, in anderen Anpaffungen an bejondere 
äußere Eriftenz= Bedingungen nachweifen laffen. Wollte man etwa 
gegen unſer Geſetz der Zahlen: Reduftion bei fortichreitender Meta: 
morphofe einwenden, daß ſolches felbft in der Regel feinen tieferen 
Grund in der Anpaflung an äußere Eriftenz- Bedingungen finden 
dürfte, fo geitehen wir gerne zu, daß höhere Eriftenz-Be- 
dingungen fehr oft eben fowohl eine Differenzirung 
der Organe überhaupt, als eine Reduzirung der Zahl 


bomonymer Organe insbefondere erheifchen Fönnen, 
Bronn, Geitaltungs = @eieße. 29 
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obwohl fich im Einzelnen der nothwendige Zufammenhang der erften 
mit diefer legten nicht überall nachweifen und ſich dad ausgeſprochene 
Geſetz auf diefem Wege nicht befeitigen läßt. Ä 

Zu den wenigen Ausnahmen, wo bei den niedrigften Thieren 
fogar die Zahl gleichnamiger Organe unter dem normalen Simplum 
derfelben zurücbleibt, gehören die einzähligen und einfachen Augen- 
Punkte der Infuforien oben auf dem Bordertheile ihres Körpers 
(S.407, %ig.445). Man muß in biefem Falle wenigftend einge- 
ftehen, daß, da diefe Punkte nicht unter ein gewiſſes Minimum der 
Größe herabfinfen fünnen, wenn fie noch einige Licht = fammelnde 
Kraft behalten follen, und bei der großen Form-Einfachheit der 
ungetheilten mehr und weniger ovalen Körper-Maffe eine größere 
Anzahl weder Raum gefunden haben würde, noch nothwendig zu 
fein fcheint. 


b) Reduzirung der Zahlen bei homonymen 
Pflanzen: Organen. 


Wir haben für angemeffen erachtet, dad Geſetz der Zahlen- 
Reduktion zuerft in allen Organen: Syftemen durch alle Klaffen des 
Thier-Reiched hindurch ald vorhanden nachzuweifen, ehe wir ung 
diefe Aufgabe auch für das Pflanzen-Reich fegen, wo baffelbe mehr 
Einreden erfahren fann, weil man noch nicht darüber einverftanden 
ift, welche der Hunderte von Difotyledonen= Familien man als voll 
fommner und welche ald unvollkommner zu betrachten habe, und 
weil man insbefondere gerade darüber entgegenftehenden Anfichten 
huldigte, ob die ein- oder bie viel=blättrigen Blumen, jene mit 
wenigen und dieſe oft mit zahlreichen Staubgefäßen verfehen, als die 
höher entwidelten zu betrachten jeien. Nachdem aber diefes Geſetz 
in Bezug auf bie ZahlensBerhältniffe bei den Thieren unzweifelhaft 
nachgewiefen worden ift, wird fein Beftehen im Pflanzen= Reiche 
durch die Analogie beider die Ffräftigfte Stüge finden, bie es er 
halten fann. | 

E3 waren Erwägungen paläontologifcher Art, welche ung 1852 
zur Anficht veranlaßten*), daß die Oamopetalen wohl über ven 


) N. Iahrb. f. Mineral. 1852, S. 420— 432. uUnfere an derfelben Stelle 
zu findende Berufung auf die frühere Angabe Schleiden’s: „daß auch die Krone 
gamopetaler Pflanzen im erften Knospen-Zuſtande vielblättrig, die Polypetalie 
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Polypetalen ftehen müßten, und wenn jene auf äußere Gründe ge 
ftügten Erwägungen eine innere Rechtfertigung finden, fo wird man 
befugt fein, beide für um fo berechtigter zu halten. Zwar haben fchon 
Caſſel (1817), Wilbrand (1834), Fries, Adr. de Juſſieuu. A., 
ohne ſich auf einen von unferen beiden Gründen zu ftügen, bie 
Gamopetalen über die Polypetalen geftellt, aber zu allen Zeiten 
ſcheint die entgegengefegte Anficht die meiften Anhänger gefunden zu 
haben, zumal feitdem Decandolle biefelbe dem Syfteme zu Grund 
gelegt hat, wonach er das ganze Pflanzen-Reich zu bearbeiten 
übernahm. So betrachten C. Sprengel, Voigt, Richard, 
Bartling, Lindley, Perleb, Agardh, NReihenbad, 
Schultz, Martius, Endlicher, Unger u. A. die polypetalen 
Blumen als die höher entwickelten, ſich über die gamopetalen er- 
hebenden. 

Auch bei den Pflanzen wie bei den Thieren müſſen wir die 
Grund »Zahlen, welche die verſchiedenen „Typen“ charakteriſiren, 
von denjenigen unterſcheiden, die aus jenen, ſei es durch Verviel— 
fältigung oder durch Verkümmerung, hervorgehen. Jene erſten find 
jede einzeln für fich zu betrachten, und ihre relative Größe ift nicht 
vom Reduktions-Geſetze abhängig. Dahin gehört die Ein, bie 
Zwei⸗ und die Biel Zahl der Saamen-Blätter bei den mono», Dis 
und polysfotyledonifchen Pflanzen, die Dreis, die Bier und die Fünf: 
Zahl der Blüthen» Theile, von welchen die erfte ebenfalld den Mono» 
fotylebonen, bie zwei legten den Difotyledonen entfprechen. In 
beiden Fällen, mit Ausnahme der Bolyfotyledonen jedoch, gehören 
die größeren Zahlen dem höheren Typus, obwohl fie in den Blüthen- 
Theilen bei weiten nicht die gleiche Beftändigfeit wie in den Saamen> 
Blätter zeigen, — und obwohl bei den Thieren die höhere quinäre 
und quaternäre Anzahl den unvollfommneren, die binäre oder Zwei- 
Zahl den höchften Typen entſpricht. Die Drei-, Bier» und Fünf 
Zahl der Pflanzen, welde ohne Bewegungs - Fähigkeit an ihrer 
Stelle feitgewachfen find und daher fein primitiv verjchiedenes Vorn 
und Hinten, fondern nur ein Unten und Oben unterfcheiden laffen, 
entfpricht zugleich der Drei-, Vier- und Fünf- Zahl der Strahlen- 
Thiere, die ſich mit ihnen in gleicher oder nahezu gleicher Lage 


der Krone mithin ein embryonifcher Charakter fei,“ müffen wir allerdings auf: 
geben, da fih Schleiden’s Angabe nicht beftätigt Hat; vergl. Treviranus 
a. a. O. ©. 601. 
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befinden, obwohl zwiſchen den Formen der Wejen beider Reiche an- 
dermweitige wefentliche Berfchiedenheiten ftattfinden, wie wir ©. 44 ff. 
entwicelt haben. Die Haupt-Urfache, welche die Thiere in ſolche 
mit Strahlensfländigen und mit paarigen Organen trennt, der Ortd- 
wechfel, bleibt den Pflanzen gänzlich ferne, — und nur mehr unter- 
geordnete Verhältniffe, wie eine feitliche Stellung an der Achſe und 
dergleichen, können bei einzelnen Pflanzen-Theilen eine hemifphenoide 
Geftaltung (wie folche bei den Aktinozoen in Folge der beginnenden 
Lofomotion eintritt) bei den Blumen: Organen, oder eine unbegrenzt 
paarige Anordnung an den Fieder-Blättern, Saamen-Strängen und 
dergleichen veranlaffen. Wie aber bei den Aftinozoen die Grund: 
Zahlen 3, 4, 5 zwar im Allgemeinen bei verjchiedenen Klaſſen ver: 
felben vorfommen, jedoch, da fie auf feinem wejentlichen funftionellen 
Grunde beruhen, ſich zuweilen auch durcheinander mengen, fo daß 
z. B. einzelne fünf und fechssftrahlige Sippen und fogar Varietäten 
zwijchen ben ſonſt vierftrahligen Medufen, ganze breiftrahlige Fa— 
milien zwijchen den fonft vierftrahligen Bolypen, und eben fo ein- 
zelne Abweichungen bei den fünfitrahligen Krinoideen ald vierftrahlige 
Cyſtideen vorfommen, — fo jehen wir auch bei den difotyledonen 
Pflanzen nicht nur viele Bamilien mit regelmäßigen oder unregel- 
mäßigen vierftrahligen Blüthen=Theilen ſich unter die doch vorherr- 
chend fünfzählige Haupt Maffe einmengen, ſondern aud) einzelne 
drei-(ſechs⸗) und zweiszählige Familien oder Sippen fid) da und 
dort einfinden, welche ausnahmsweifen Erfcheinungen jedoch öfters 
ſchon Außerlich bei unregelmäßiger Form (3. B. didynamiſche und 
einige biandrifche Labiaten, tetrapetale Papilionaceen) den Charakter 
der Berfümmerung an ſich tragen, obwohl wir diefen allerdings nicht 
in allen Fällen zu enthüllen vermögen. 

Indem wir und zuerft zu den Ernährungs-Organen wen 
ben, fo erjcheint e8 bemerfendwerth, daß wir jogleih am Fuße der 
großen Difotyledonen Reihe einige Sippen der Gymnoſpermen mit 
zahlreichen Kotyledonen finden, deren Anzahl fich fpäterhin unab- 
änderlich auf Zwei zurüdzieht. Was die Blatt- Organe betrifft, fo 
ift zuerft auf die Zahl der Blatt-Spiralen hinzuweifen, welche theils 
ein- und theil® mehrzzählig beifanmen fih um Stämme und Zweige 
aufwideln. Wir erinnern und nicht den Unterjchied hervorgehoben 
gefunden zu haben, daß es vorzugsweife die Fryptogamifchen Gefäß: 
Pflanzen, die Monofotyledonen und Gymnofpermen find, wo jene 
mehrzähligen Spiralen vorfommen, während die angiofpermen 
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Difotyledonen fie faft nur noch in manchen Blüthen- und Saamen- 
Ständen zu zeigen fcheinen. Jene mehrzähligen Blatt- Spiralen 
finden fich an Stengeln und Zweigen von Laubmoofen, Lyfopodiaceen, 
Filiceen, Yuccaceen, Bromeliaceen, ?Balmen, Cycadeen, Koniferen, 
aber auch bei den Bacteen. Auch in der Aft-Stellung einiger 
foſſilen Equifetaceen fcheint fie noch vorzufommen! Sonft aber ift 
fie nicht felten in der Frucht» und Saamen- Stellung unvollkomm— 
nerer wie vollfommnerer Begetabilien. So in den Frucht-Ständen 
mancher Gräfer (Ahren), Koniferen (Zapfen), Julifloren (Betula, 
Alnus, Platanus, Morus), Synanthereen (im Anthodium); in ben 
$rüchten von Rubus, Fragaria, Rosa, Magnolia; in den Frucht- 
Theilen von Chara; in den Saamen-Stellungen mancher Berifarpien. 
Dagegen fcheint das Reduftiond > Gefeg auf die Theile der zuſam— 
mengefegten Blätter Feine Anwendung zu finden, eben weil fie nicht 
jelbftftändige Organe, fondern nur Organen» Theile find. Die zu— 
fammengefegten Blätter fcheinen vielmehr, wenn fie nicht wie bei 
manchen Palmen u. |. w. bloß gefchligt find, als höhere Ent: 
wicfelungen betrachtet werden zu müflen, ſchon weil die gliederartige 
Anlenfung des Blatt-Stieles wie, der Blättchen, denen zumeilen 
felbft die Stipulä nicht fehlen, auf eine höhere formelle Ausbildung 
hinweiſet; — weil fie ferner zweckmäßiger organifirt zu fein fcheinen, 
fo daß fie bei gleicher Maffe einen weiteren Wirkungs-Kreis finden, 
um Gaſe fowohl ald Waffer-Dünfte aus- und ein-zuathmen; — 
weil endlich bei Gleditſchien und anderen fiederblättrigen Pflanzen 
die offenbar am fräftigften ausgebildeten Blätter die 2— fach ge— 
fiederten find, während die einfach gefiederten nur an fchwächer ent- 
wicelten Neben» und Stamın= Knospen, die ganz einfachen Blätter 
aber nur als Deckblätter oder Knospen» Schuppen neben den letzten 
vorfommen. Als pflanzliche Athmungs- und Ernährungs» Organe 
find fie zweifelsohne um fo zweckmäßiger gebildet, je weiter fie ſich 
in die Luft auszubreiten vermögen, weil die Pflanzen nicht wie 
die Thiere zum Zwecke ihrer Athmung und Ernährung ihre Stelle 
wechfeln, "noch durch mechanifche Mittel Tebhaftere Zuftrömung der 
fie ungebenden Medien bewirken fönnen. 

Einen weit manchfaltigeren Anhalt für unfere Unterfuchungen 
bieten ung die Generationg-Werfzeuge der Pflanzen dar, al® 
deren Grundzahl in den noch ſehr unvollfommenen Organen, welche 
bei den Gefäß -Kıyptogamen vorfommen, vielleicht oft Zwei oder 
Vier angenommen werden fann, bei den vollfommneren Blüthen 
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der Monofotyledonen faft immer Drei, und für die Difotyledonen 
gewöhnlidy Fünf und oft Vier gilt, zuweilen aber auch, wie ſchon 
angebeutet, Sechs, Zwei oder eine andere fein fann. Wir wollen 
hier und nur an dad Allgemeine der Erjcheinung halten und auf 
foldye mehr ausnahmsweiſe Fälle nicht eingehen (vergl. die Tabelle 
©. 89). Was nun die Kryptogamen anbelangt, fo find auch bei 
ihnen wie bei den unvollfommneren Thieren die Fortpflanzungs— 
Organe, beide nad) ihrer Größe verglichen, weit zahlreicher als in 
ben höheren Pflanzen; denn wenn gleich diefe Gewächfe oft fehr 
Hein find, fo find es doch die Keime oder bie Ei’chen derfelben noch 
viel mehr, wie fie anbererfeitd einen viel größeren Antheil an ber 
Gefammtmaffe ded mütterlichen Einzelnweſens ausmachen. Indeſſen 
ift ein Theil diefer Pflanzen auch von anfehnlicher Größe, und nad 
einer mäßigen Schägung enthält ein großer Wedel von Aspidium 
filix mas etwa 12,000 Fruchthäufchen mit 500,000 Kapfeln und 
15,000,000 einzelligen Sporen darin. Bei den Monofotylebonen fehlt 
dad Perigon felten ganz (Pandaneen, Callaceen, Bodoftemoneen ıc.) 
und bie Zahl feiner Theile finft, außer bei ben Gramineen, wo 
meiftend nur 2 Spelzen im Ganzen vorhanden find, und bei einigen 
anderen fleinen Familien, die ein nur breizähliges ‘PBerigon be 
fiten, nicht unter Sechs herab, wovon drei auf den dem Kelche 
entfprechenden Außeren Kreid und drei auf die Blumen-Krone zu 
rechnen und oft ſehr verichieden find; eine Vervielfältigung biefer 
Zahl aber fcheint kaum vorzufommen. Die Anzahl der Staubgefäße 
ift faft nur bei einem Theile der Scitamineen, Hydrocharideen und 
Juncagineen auf Eins verfümmert, oft einfach der Zahl der Korollen- 
Theile entfprechend (Glumaceen, Xyrideen, Typhaceen, Srideen, 
Orchideen), am häufigften doppelt fo groß, zuweilen aber auch 
mehrfach, nämlich = 3><3 oder 43 (einige Najadeen, Butomeen, 
Alismaceen, Pandaneen, Colchicaceen und Hydrocharideen), jo daß 
fich alle diefe Verfchiedenheiten durch den ganzen Kreis der Mono- 
fotgledonen zerftreut zeigen, wie auch dikline Blüthen durch alle 
Unterabtheilungen deffelben, zumal aber bei ven Balmen, vorfommen. 
Aber bemerfenswerther Weife find e8 unter den großen Ordnungen 
mit vollftändigem Perigone nur die epigynen Orchideen und Scita- 
mineen (abgefehen von den Glumaceen mit unvolfftändiger Blüthe 
und von einigen fchon genannten kleineren Samilien), welche bie 
fleinfte Zahl von Staubgefäßen (nämlih 3, 1, felten 6) befigen. 
Die beharrlich Heinfte Bruchtfächer- und Saamen-Zahl haben bie 
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Glumaceen; fie find alle einfaamig. — Wir haben fchon früher bie 
auffalfende Thatfache angedeutet, daß bei den Monofotyledonen fich 
die Blume mit allen ihren Theilen fogleich fertig vorfindet, während 
fie bei den Difotyledonen fich erſt allmählich ausbilden und vervoll- 
ftändigen muß, fo daß man eine ganze Öradation von Entwidelungen 
unterfcheiden kann, von welchen zuerft die Apetalen in folche zer- 
fallen, die gar fein Perigonium, in folche, die etwa ein Brafteen- 
artiges, und endlich in foldhe, bie ein Kelch-artiges Perigonium 
befigen, worauf fih dann erft die mit Kelch und Korolle zugleich 
verfehenen Korollifloren anfchließen, die wir mit den polypetalen 
ober choriftopetalen beginnen und mit den gamopetalen endigen laffen. 
Jene Apetalen enthalten in allen ihren Familien unvollfommene 
bifline Blüthen, und in einigen derſelben fommen faft feine anderen 
por. Ein eigentlicher Keldy fehlt den Piperinen, den Koniferen, 
den meiften Amentaceen, den Iteoideen und Ürticinen. Wo bei ben 
Apetalen ein Kelch vorhanden, pflegt er nur 3— 4, feltener 2, 5- 
und 6zählig zu fein; die Anzahl der Staubgefäße bleibt meiftend unter 
ber normalen, jchwanft übrigens zwifchen 2 und 36 fo umher, daß 
überhaupt von einer Normalzahl in diefer Pflanzen» Drönung faum 
die Rede fein kann. Ähnlichen Schwankungen unterliegt die Fäche- 
rung ber Früchte und die Zahl der Saamen in derfelben. Überhaupt 
fann man fagen, daß fich Hinfichtlicy ihrer numerischen Beziehungen 
die Apetalen zu den Korollifloren verhalten, wie binfichtlich ihrer 
Formen- Beziehungen die Amorphozoen zu den höheren Thieren; fie 
bewegen fich bin und her, erſt ein feſteres Verhältniß fuchend, das 
fih erft da und dann finden kann, wenn ber Kelch eine fefte Geftalt 
angenommen bat. So wie er dieſe gewonnen und dann eine Krone 
ſich gebildet hat, tritt das Geſetz der Vielzähligfeit Homotyper Organe 
und ihrer Nebuftion wie bei den Thieren ein, nur daß fein Verlauf 
weniger regelmäßig und gleichförmig erfcheint. Ebenſo verhält es 
ſich Hinfichtlich der Antheren- Zahl der Staubgefäße; da fommen 
mit den vorherrjchenden normalen zweifächerigen Stamina fehr oft 
1:, 32; A bis 8> und mehr-fächerige zufammen in einer Ordnung vor, 
und es find insbefondere die Koniferen, wo bdiefe hohen Zahlen am 
öfteften angetroffen werden. — An die Apetalen müſſen fich nicht 
nur nad) dem bei den Thieren beobachteten Gefege zunächft die Poly- 
- petalen vor den Gamopetalen anfchließen, fondern fie thun ed auch 
infoferne, ald die Polypetalen » Bamilien oft, die Gamopetalen aber 
fehr felten, einzelne Apetalen zwifchen fi) aufnehmen; wir erinnern 
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uns bei legten nur einiger hypogynen Plumbagineen und Plantagineen 
ohne Korolle. Die (felten mit 2—3= oder 6=) gewöhnlich mit 4 
und 5zähliger Blume verfchenen PBolypetalen tragen bald nur ihre 
einfache oder etwas modifizirte Grundzahl an Kelch- und an Kronen— 
Theilen, jo daß nur bei den theils hypogynen und theild perigynen 
Suceulenten, Galycanthinen und einigen anderen mitunter eine Ver— 
vielfältigung diefer Theile eintritt, bald zeigen ihre Blüthen Theile 
das Zwei= bis Fünf- und felbft noch Mehrfache der Grundzahl; 
die höchften diefer Zahlen kommen bei der Polycarpicae, Hydro- 
peltideae, Rhoeadeae, Peponifera®, Cistiflorae, Succulentae, 
Calycanthinae, Myrtaceae, Columniferae, Gruinales, Terebin- 
thinae, Rosiflorae und Leguminosae vor, mithin unter den Hypo— 
gynen ebenfowohl ald unter den Perigynen. Eben jo ungleichmäßig 
find unter ihnen die viel- und einsfächerigen, die viel- und einsfaamigen 
Früchte vertheilt. Eine einzige epigyne Ordnung, die der Umbelli— 
floren, hat nur 5 Kelch- und Kronen= Theile, 5 Staubgefäße, ein 
2fächeriged Ovarium mit einfaamigen Fächern. — Bei den Gamope- 
talen endlich können die Lappen des Kelches oder wenigftend der 
Blumen- Krone die einfache Grundzahl nicht mehr überſchreiten. 
Es ift nur nody bei einigen Ramilien der hypogynen Gontorten, 
Myrſineen, Styracinen und der perigpnen Gricinen, der epigpnen 
Rubiaceen und Gampanulaceen der Fall, daß die Lappen der Blumen: 
Krone fih auf 6— 10 vermehren und dann auch die Staubgefäße 
ſich auf diefe Anzahl zu erheben pflegen; — aber bei den hypogynen 
Styracinen und Gricinen, deren Krone ausnahmsweife zuweilen 
4 — 10blättrig ftatt 4— 10theilig erſcheinen kann, fehen wir auch 
die Zahl der Staubgefäße fich oft auf dad 2 — Afache der Grund: 
zahl erheben, was bei Epigynen nicht vorfommt. Die epigynen 
GamopetalensOrdnungen find daher fo wie die der Monofotyledonen, 
apetalen und polypetalen Difotyledonen weit weniger zur Verviel— 
fältigung der Grundzahl geneigt, ald die hypogynen und perigynen. 
Und eben jo verhält es ſich mit den weiblichen Generationd-Organen. 
Nur die Früchte der meiften Gampanulinen und Rubiaceen "allein 
find mehrfinherig und mehrfaamig; die der Aggregaten find meiftens 
und die der Compofitifloren find alle einfächerig und einfaamig. 
Die Fächer der Antheren find bei den Korollifloren mit wenigen 
Ausnahmen auf die Grundzahl zurückgeführt. Endlich ift zu er 
wähnen, daß wie bei einigen Gaftropoden und Annulaten unter 
den Thieren, fo auch bei den Pflanzen polyembryonifche Ei’chen 
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vorfommen, hier aber nur mehr zufällig und ausnahmsweiſe bei 
den Koniferen, Loranthaceen und Aurantiaceen; auch find dieſe 
Eichen wohl nicht beiderſeits homolog. 

Wenn demnach auch die Zahlen» Berhältniffe der Pflanzen noch 
weniger ald bei den Thieren zur alleinigen Grundlage zur Charafteriftif 
und Unterfcheidung von Klaffen und Ordnungen dienen fünnen, ba 
fie noch weniger Beftändigfeit ald dort befigen, fo müffen fie doch 
immerhin mit in Betracht fommen; — und wenn wir dad Geſetz 
der Reduktion” der Zahlen homotyper Organe ebenfo wie bei den 
Thieren in Anwendung zu bringen verfuchen, fo läuft diefe Rebuftion 
(mit der erwähnten Mopdififation bei Monofotyledonen und Apetalen) 
ebenfo wie dort mit der auffteigenden Ordnung ber Haupt-Abthei— 
lungen des Syſtemes fo parallel, daß die Zahlen-Reduftion offenbar 
auch in Beziehung mit den, durdy die Infertion der Staubgefäße 
harakterifirten Gruppen in Vergleich gefeßt zu werden verdient. Und 
das Refultat diefer Bergleihung beftätigt im Allgemeinen die Anficht, 
welche wir (S. 87) über Hypogynie, Berigynie und Epigynie aus: 
gefprochen haben. 

* * 
* 

Die Grundzahlen haben, wie ſchon erwähnt, bei den ‘Pflanzen 
nicht dieſelbe Beftändigfeit und Charafter- Stetigfeit wie bei den 
Thieren im Allgemeinen; doch ftimmen fie darin mit den Strahlen: 
Thieren überein, deren gleichnamige Organe wie bei den Pflanzen 
um die Achfen- Organe in Kreifen oder ald Strahlen vertheilt find. 
Da diefe Veränderlichfeit im Thier-Reiche nur den tiefften Unter: 
reichen angehört, fo vergeffen wir fie bald über den paarigen Or- 
ganen= Zahlen höherer Kreife, während dagegen bei den ‘Pflanzen 
diefelbe fonzentrifch=radiale Anordnung der Theile und daffelbe Ber: 
hältniß der Zahlen in den Generationd- Organen durch das ganze 
Reich hindurchgeht. Wir fehen nicht nur regelmäßig geformte Difo- 
tyledonen-Blüthen mit 3: (3><2), 4 (4X 2) und 5zähligen Blüthen- 
und Frucht Blättern, in welchen alddann jedem der 3, 4, 5 Kelch: 
oder Kronen » Blättern eine gleich große Anzahl von Staubge- 
fäßen entfpricht, fondern auch die Simpla und Multipla von 3, 
4, 5, 7, 9 Staubgefäßen mit unregelmäßigen Kronen» und Kelch— 
Theilen in Verbindung, fo daß keineswegs mehr auf jedes der legten 
auch eine gleich große Anzahl der erften zu rechnen ift, indem bie 
(egten felbft unter fich ungleich an Größe, Form und mitunter fogar 
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an Bunftion find. Man hat in diefem Falle angenommen, daß im 
Falle diefes Ungleichwerdens der 5 (4,3) Kronen-Blätter oder Zipfel 
das entjprechende Ungleichwerden der Staubgefäße bis zum gänzlichen 
Verſchwinden derjenigen gehen fünne, auf deren Koften die anderen fich 
vergrößern. Und wenn man die bidynamifchen Zabiaten mit einen ge= 
wöhnlich ungleich 5($)zipfeligen Kelche, einer zweilippigen und ges 
wöhnlic; $lappigen Krone und 2 furzen oberen und 2 langen unteren 
Staubgefäßen betrachtet, jo liegt allerdings der Gedanfe einer ftattgefun= 
denen Bergrößerung der 2 unteren bei Verringerung der 2 feitlichen 
und gänzlicher Unterdrüdung des oberften ber normalen 5 Staubgefäße 
nahe, und man hat in diefem und Ähnlichen Fällen die Zahl Vier 
durch einen normalen Abortus eines der fünf Staubgefäße herzuleiten 
gefucht, — wenn man au) in diefem und Ähnlichen Fällen eben fo 
viel Recht haben mag, das Berhältnig von Urfache und Wirkung 
umzufehren. Auf eine ähnliche Weife wäre dann die Siebenzahl ber 
Staubgefäße bei den unregelmäßig und ungleich 4 — 5blättrigen Roß— 
faftanien- Blüthen und manche andere Erfcheinung zu erklären, wäh- 
rend die Verfuche auf ähnlichem Wege die regelmäßig vier- und 
gleich-blättrigen Blüthen der Gruciferen oder Tetradynamiften mit 6 
ungleichen, nämlich vier größeren und zwei Fleineren Staubgefäßen 
von einer regelmäßigen Blumen »Form abzuleiten, bis jest noch zu 
feinem befriedigenden Nefultate geführt zu haben fcheinen, vielleicht 
- nur weil man fich gefträubt hat, die Bierzahl ald eine mit der Fünf: 
zahl faft gleich berechtigte in den Blüthen-Theilen der Dikotyledonen 
anzuerfennen. Denn bei völliger Symmetrie der vierzähligen Blüthen 
ziemlich zahlreicher Familien, bei völliger Gleichheit ihrer gleichnamigen 
Theile unter fich dürfte es (wie bei den Aftinozoen) in ber That 
faum möglich fein, der Vierzahl ihre Berechtigung neben der wenn 
auch noch häufigeren Fünf ald Grundzahl zu verfagen. Dagegen 
tragen die einmännigen Lemna-, bie zweimännigen Frarinus- und 
ähnliche felbit regelmäßig ausfehende Blüthen, die aber der Kronen 
und felbft der Kelche entbehren,. zu jehr dad Gepräge der Unvoll: 
fommenheit und des Vereinzelten an fih, um auf eine gleiche Be 
rechtigung Anſpruch machen zu können. 
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C. Konzentrirung. 


Diefed und die übrigen Gefege, womit wir und noch zu be 
fchäftigen haben, finden eine bei weitem weniger umfängliche und 
allgemeine Anwendung als die zwei vorhergehenden; — und unter 
denjenigen Erfcheinungen, deren Zufammenfaffung unter diefe ferneren 
Geſetze und noch vorbehalten ift, find nur wenige, die wir des Zus 
fammenhanges wegen nicht ſchon früher zu berühren genöthigt ges 
wefen wären. Insbefondere aber finden wir zu der Wahrnehmung 
Veranlaffung, daß auf den unterften noch unentfalteten Stufen der 
organifchen Reiche, wo bderfelbe Körper beinahe überall alle Funk— 
tionen zugleich übt, auch faft alle Gefeße gleichfam in denſelben 
Vorgängen wurzeln und als eben jo viele felbftftändige Stämme 
erft in dem Grabe deutlicher auseinander gehen, ald wir uns höher 
organifirten Kreifen zuwenden. So führt die Theilung der Arbeit, 
die Differenzirung der Organe und ihrer Verrichtungen, die Vermin- 
derung der Zahlen gleichnamiger Organe, alles Dieß führt faft jedes— 
mal auch in einer oder der anderen Weife zur allmählichen Konzen- 
trirung der Funktionen auf einzelne Körper» Gegenden oder » Theile. 
So befteht die fortjchreitende Differenzirung von Kopf, Bruft und 
Bauch hauptfächlich in der Konzentrirung gewiffer Organen» und 
Funktionen» Klaffen in jedem dieſer Theile; fo entfteht der Kopf in 
feiner höchften Ausbildung durch die vollfommenfte Konzentrirung 
bed Nerven: Syftemd, der Sinned- Organe und der Mund-Werf- 
zeuge in dem vorderen Körper» Ende. — Doc, fann nicht umgekehrt 
jede ſolche Konzentrirung der Funktionen auch unter jene Bezeich— 
nungen mitbegriffen, ald eine Differenzirung der Thätigfeit oder 
eine Reduzirung von Zahlen gleichnamiger Organe angefehen werben, 
und folche noch auöftehende Erfcheinungen find es, die wir unter 
oben gebrauchter Bezeichnung allein hier zufammen zu faffen gedenfen. 

Die Konzentrirung der Funktionen und Drgane-auf einen Fleinen 
und begrenzten Theil des Körpers find Ausflüffe derfelben gemein: 
fchaftlicher Metamorphofe der organifchen Körper in der auffteigenden 
Ordnung des Syſtemes, wie die Zahlen- Rebuftion, bier auf bie 
numerifchen Berhältniffe wie dort auf die räumlichen, durch 
Zufammenziehung und BVervollfommnung bed Zufammengezogenen 
mwirfend; oft geht die Konzentrirung der Rebuzirung einleitend 
voran. 
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Die Konzentrirung fann zunächft wieder von zweierlei Art fein. 
Sie kann in einem fortfchreitenden näheren Zufammenrüden mehr und 
weniger verwandter und zufammenwirfender Theile, daher auch in 
einer allmählich abgerundeteren Geftaltung des ganzen Körpers, aber 
fie fann auch in einer innigeren Verbindung und Berwachfung homo— 
typer Organe unter fich beftchen, wodurd mithin eine Verminderung 
der Zahl diefer Organe in ganz anderer Weife bewirkt würde, als 
wir fie bei der Reduzirung homonymer Organe fennen gelernt haben. 
Bon der erften diefer Konzentrirungs = Weifen gibt und das Thier: 
Reich, von der zweiten dad Pflanzen-Reich mehr Beifpiele. Einen 
Mitgrund für beide Weifen wird man jedoch oft in der Anpaflung 
an Außere Lebens» Bedingungen zu entdeden vermögen. 

Zuerft bietet ſich und in diefer Hinſicht ein charafteriftifcher Ge— 
genjag zwifchen Pflanzen: und Thier- Körper im Ganzen genommen 
dar. Die an ihre Stelle geheftete Pflanze muß, um ſich die nöthige 
Nahrung zu verfchaffen, die den Stoffwechjel vermittelnden Ober: 
flächen ihres Körperd immer mehr entfalten und umberbreiten in 
einer Weife, daß diefe Oberfläche in einem richtigen Verhältniſſe zur 
Maffe des zu ermährenden Körpers bleibt; ja fie muß aus diefem 
Grunde, und da zur Verwandlung der unorganifchen Nährftoffe in 
organische Verbindungen die nachhaltige Einwirkung des Lichtes er: 
forderlich und dieſe im VBerhältniffe zur Oberfläche und nicht zur 
Maſſe des Körpers fteht, die Oberfläche ſelbſt zu vergrößern fuchen: 
der Körper höherer Pflanzen muß ſich alfo mehr veräfteln und 
verzweigen und feine Flächen entwiden. Das Thier dagegen hat 
diefe legte Aufgabe nur etwa in den Fällen, wo es feftgewachfen 
(Krinoideen) weit nad Nahrung umbergreifen foll; zur Ajftmilation 
feiner organischen Nahrung aber bedarf es des Lichted nicht; ge- 
wöhnlich mit der Gabe des Ortswechſels verfehen, würde es fich 
jedoh um fo mehr in demjelben gehindert finden, je größer im 
VBerhältniffe zur Maſſe (Comatula, ©. 63, Fig. 44) feine Ober: 
fläche und je verzweigter fein Körper wäre. Je mehr nun überdieß 
in den höheren Klaffen des Thier-Reiched der Ortöwechfel (ftatt 
durch Schwimmen in gleich jchtwerem Medium) durch ein Fortfchreiten 
auf fefter Unterlage oder durch Emporſchwingung in einer leichteren 
Flüſſigkeit ftattfinden fol, defto mehr muß der Körper in der Weife 
gebaut jein, daß fein Haupt» Gewicht ſich möglich nahe über den 
ftügenten Beinen oder unter den tragenden Flügeln zufammengezogen 
findet. Dieſe Zufammenziehung erreicht aber ihren höchften Grad 
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nur wieder mit der höchften Reduktion der Zahl der Lofomotiond- 
Drgane, nämlich der zahlreichen Fuß-Paare der Myriopoden u. f. w. 
auf endliche Zwei und Eins, und der zwei Flügel-Paare der meiften 
Infeften ebenfald auf Eines bei den Dipteren und Vögeln. in 
anderer Theil der nöthigen Konzentrirung des Körpers wird jedod) 
durdy die Internirung anfänglich außerhalb von ihm auftretender 
Organe bewirkt. So ift mithin Erpandirung Bedürfniß und Charafter 
der feftgewurzelten Pflanze; mit fteigender Vollfommenheits - Stufe 
fortjchreitende Konzentrivung des Körpers liegt im Weſen des orts— 
wechjelnden Thieres. 

Ehe wir uns anſchicken, die übrigen einzelnen hierher gehörigen 
Erſcheinungen nad) einander in beiden Reichen zu verfolgen, müffen 
wir die Bemerkung vorausfenden, daß fih auch in diefer Hinficht 
feine einfache Stufenleiter vom Fuße bis zum Scheitel des Syſtemes 
darbiete, fondern in der Regel nur die Klaffen eines Kreifes und 
mitunter die Ordnungen einer Klaffe unter fi) verglichen werden 
fönnen. 

Es ift begreiflih, daß bei den Amorphozoen, wo zumeift 
alle Körper-Theile alle Funktionen zugleich zu verrichten haben, bie 
geringfte Konzentrirung ftattfinde; — und daß nächftvem bei be 
Aktinogoen, deren Radien alle gleich geformt find, denen Bewegungs, 
Taſt- und Gefichts- Organe zur Bewegung nad allen Richtungen 
gleich nothwendig find, die nächjt geringfte Zufammenrüdung 
gleichartiger Organe und Bunftionen zu finden fei. Bei den nackten 
Rhizopoden. fann der ganze Körper fich beliebig in eine Kugel ge- 
ftalten oder fich in lange bünne Fäden ausziehen. Daffelbe fcheint 
für die Weichtheile der Schaalen-Rhizopoden zu gelten, während bei 
den Infuforien jchon Alles weit mehr bleibend zufammengedrängt ift. 

Bei den Aktinozoen fehen wir (von den Polypen abgefehen) 
die Konzentrirung von den Quallen und den Krinoiden an regel- 
mäßig fortjchreiten bei den Ophiuren und Wfterien zu den Echi— 
noiden und Holothurien: die langen dünnen Beräftelungen des 
Körperd werden kürzer, einfacher, maffiger, und ziehen fich endlich 
ganz an und in die Zentral Maffe defjelben zurüd. Dieſe Zufam- 
menziehung und Verkürzung betrifft zunächft die Fühl- und Mandu- 
fationd-Drgane, welche bei den Medufen und Krinoiden, dort oft 
ald Mund- Arme und Rand» Tentafeln, hier (wegen des Feftfigensd 
der Thiere nothwendiger geworden) als äftige und einfache mit 
Ranken und Taft-Füschen befegte Arme des Bechers wie auch mit: 
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unter am Stiele, und fohin auf allen von einander entlegeniten 
Theilen ded Körperd vorkommen. Sie betrifft die Bewegungs— 
Organe, ald welche bei den Medufen der ganze Schirm funktionirt, 
bei den Gomatulen die gabeligen und gewimperten, bei den Ophiuren 
und Aſterien bie einfachen Arme, bei den Echinoideen die Körper 
mit ihren ‘Bedizellen in Thätigfeit find. Sie betrifft ferner die 
Generationd= Organe, welche bei den Krinoiden, wenigftend ber 
ihnen am nächften verwandten Abtheilung der Echinodermen gegen- 
über, in den Armen am weiteften auseinander liegen (©. 289), bei 
Ophiuren und Afterien fchon in die Winfel der Arme und bei den 
Ecinoideen und Holothurien endlich gegen die Mitte ded Körpers 
nahe zufammenrüden und ftatt in den Armen, oder dann in deren 
Winkeln, fi) immer dichter zufammen um den Scheitel oder gar in 
eine gemeinfame Offnung hinter dem Munde vereinigen (Holothurien). 
Die Konzentrirung betrifft aber endlich außer den Taftern noch ein 
anderes Organ, die Augen, welche vom Hut-Rande der Medufen 
(S. 60) und den Strahlen» Spigen ber Afterien (S. 384, Fig. 
416) fommend in dem dem unterftändigen Munde entgegengefegten 
Scheitel der Echinviden dicht aneinander treten, um endlich bei den 
‚Holothurien vorn auf die Mund-Radien, die felbft wenigftens eine 
gelegentliche Gefühle» Funktion zu haben fcheinen, überzugehen, wo» 
mit dann die zu einem Kopfe gehörigen Theile am Borderende vers 
einigt wären, ohne daß jedoch diefer Kopf fich bei den Aktinozoen 
auch ſchon formell als ſolcher abjonderte. 

Der Gefammts Körper der Weichthiere ift überall kurz und 
zufammengedrängt, da eben die Weichheit deſſelben mit einer 
großen Berlängerung und Beräftelung nur dann verträglich er— 
fcheint, wenn er wenigftens in harter Schaale Schub und Stüge 
findet, welche ji dann auch bei den Schneden noch jpiralig auf 
widelt und fo den in die Länge (oder Höhe) gezogenen Körper fon 
zentrirt. Nur bei einigen foffilen Nautilaceen (Orthoceratites) und 
Ammonitaceen (Baculites) behält er feine gerade öfters 2’—10’ lange 
Geftalt, die und dann auch als die verhältnißmäßig unvollfommenfte 
in ihren beziehungsweifen Bamilien erfcheint”). Aber die Kerbthiere 
werden wieder durch die vorzugsweife langftredigen Würmer eröffnet; 
unter den ftieläugigen Malakoftraca gehen die im Allgemeinen lang- 


) N. Jahrbuch für Mineral. 1856. ©. 257 — 284. 
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jtredigen Stomatopoden und Mafruren mit langen und vielgeglie- 
berten Fühlern den in Rumpf, Kopf und KopfsTheilen immer mehr 
fonzentrirten Brachyuren, unter den Luft-Inſekten die meift lang- 
geftredten Myriopoden den gedrungenen Herapoden und Arachnoideen, 
unter den Spinnen die wurmförmigen Sippen Linguatula und En- 
tozoon den übrigen Milben voran. Es folgt daraus, daß wir 
nicht geneigt fein würden, die Sforpionen ihres fchwanzförmigen 
Abdominal» Theiles wegen über die fonftigen Lungen» Arachnoideen 
zu ftellen, wenn nicht das Ende dieſes Schwanzes noch ein befon- 
dered Drgan die Giftdrüſe mit dem Stachel darböte und nicht 
etwa noch andere Gründe für eine höhere Stellung fprächen. Unter 
den Fiſchen bleiben die langen Aale, Tänividen und Lepidopiden in 
mehr als einer Hinficht Hinter ihren fonftigen Verwandten zurüd. 
Unter den dipnoen Reptilien ftehen die Eöcilien, die langftredigen 
Perennibrandyiaten und Mole den Schwanz-loſen Batrachiern, 
unter den Monopnoen die Schlangen und fhlangenförmigen Schup- 
pen» Echjen den übrigen fürzeren Formen offenbar nad. So ift ed 
mit den Walen den übrigen placentalen Säugethieren gegenüber, fo 
mit den gefchwänzten Affen gegen die Schwanz=lofen, obwohl auch 
hier der Schwanz ſich ald ein accefforijches Bewegungs - Organ dar—⸗ 
leihet, wie in geringerem Grade im ganzen Kreife der Wirbel-Thiere 
„überhaupt. Man mag daher wohl mande Ausnahme geltend 
machen können, aber ed unterliegt feinem Zweifel, daß, von den 
hier außer der Reihe ftehenden Vögeln abgejehen, jede Wirbel-Thier- 
Klaffe eine um fo unvollfommnere ift, eine je wichtigere Rolle im 
Allgemeinen der Schwanz bei ihr fpielt, einen je Rumpf-artigeren 
Theil des Körpers er im Ganzen ausmacht, oder je weniger ber 
Körper in Folge der Entwidelung deſſelben Fonzentrirt ift (Fiſche, 
Reptilien und Wale den übrigen Säugethieren gegenüber). Daß 
aber auch hier die Konzentrirung des Rumpfes durch eine Anpaffung 
zu anderen Zweden eine befondere Bedeutung erfahren oder felbft 
durch offenbare Berfümmerung ind Gegentheil überfchlagen kann, 
. zeigen die BlugsThiere und die Fröfche. 

Was vom ganzen Körper gefagt ift, gilt auch von feinen ein- 
zelnen Organen, die wir nur noch von den Aktinozoen, welche wir 
bereit3 im Ganzen beurtheilt, aufwärts zu verfolgen haben. Fragen 

‚wir nad) den Ermährungs- Organen, jo fehen wir bie Gallen— 
Gefäße, welche anfangs in allerlei Formen vertheilt, bei den phle- 
benteraten Gaftropoden fogar bis in bie dorjalen Kiemen zerftreut 
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find (S. 227), fich immer mehr zufammenziehen, bis fie zulegt und 
insbefondere bei den Wirbel-Thieren eine kompakte räumlich abge: 
fchloffene Leber bilden. Und ganz eben fo verhält es ſich mit den 
Harn Werkzeugen, die ſich zulegt in 2 Nieren fonzentriren. Was die 
Athınungd Organe betrifft, fo fehen wir bei den Waſſer-Athmern 
zuerft die ganze Oberfläche des Körpers ald Kiemen funftioniren. 
Bei den palliobranchiaten und lamellibrandyiaten Mollusfen bededen 
dieje legten Organe die ganzen Seiten ded Körperd, und bei den 
gymnobranchen und verwandten Gaftropoden fäumen fie deſſen 
Rüden oder deffen Seiten, um fi) dann auf einen enger begrenzten 
Raum zufammenzuziehen (vgl. ©. 223 ff.). Ebenſo nehmen fte bei 
vielen Kruftern in Blajen- oder Blätter Form einen größeren Theil 
der Unterfeite des Körpers ein, ehe fie fich bei den Defapoden auf 
die Bruft zurüdziehen. Unter den Luftsathmenden Inſekten ift zu: 
nächt bei den Myriopoden und Herapoden der ganze Körper Lunge, 
während bei den Arachnoiden die Athmungs-Löcher fih nur auf 
ben hinteren oder mittlen Theil des Körpers zu beichränfen pflegen 
und auch die inneren Luft-Kanäle (dem mehr entwicelten Kreislauf 
Spfteme gegenüber) eine geringere Ausdehnung behalten. Bei den 
Mirbel-Thieren endlich jehen wir die Kiemen-Offnungen der meiften 
Chondropterygier ebenfalls zuerft auf eine längere Strede des Körpers 
vertheilt fich bi zu der weit nach hinten gerüdten Bruftfloffe er— 
ſtrecken, während fie fi) bei den Knochen-Fiſchen auf die Gegend 
dicht an dem Kopfe befchränfen. Die Xungen der dipnoen Fifche 
und der Reptilien, wo ein Bauchfel noch nicht vorhanden (insbe: 
fondere die der Schlangen), weichen weiter als bei den Säugethieren 
im Körper nach hinten zurüc, oft weit in den Bauch hinein, während 
bei den Bögeln fih die Refpiration mittelft der Luft-Säde durch 
den ganzen Körper verbreitet. Was das Gebiß betrifft, fo find 
deffen Hauptbeftandtheile, die Zähne, bei den Wirbel» Thieren an- 
fangs in der ganzen Mund» Höhle vertheilt; auf den Gaumenz, 
Pflugichaar und Schlund- Knochen, auf den Kiemen=-Bögen, Ober: 
und Unter=Kieferbeinen ftehen fie bei Fifchen, auf diefen legten und 
im Gaumen allein bei einem Theile der Reptilien, um fih, an 
Wirkfamfeit immer mehr gewinnend, bei den übrigen Reptilien und 
den Säugethieren endlich ganz auf die Kieferbeine zurüdzuziehen. 
In den Generationd- Organen fann, von den Aftinogoen an 
aufwärts, eine weitere Konzentrirung der einzähligen ober paarigen 
Drgane nur noch infoferne ftattfinden, als Eierftöde und Hoden 
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allmählich mehr zufammengezogen und abgefchloffen erfcheinen; man 
müßte denn auc die Vertheilung der Eier und Jungen längs dem 
Bauche berüdfichtigen wollen, welche Krufter und Spinnen nad) 
dem Legen mit fich herumtragen, wie es unter den Fifchen und Rep- 
tilien noch einige Syngnathen und die furinamfche Kröte thun. 
Hinfichtlich der Bewegungs» Organe, die wir bei den Aftinozoen 
nad) allen Seiten hin vertheilt gefehen, genügt e8 zu erinnern, daß 
bei den Lamellibranchiaten und Gaftropoden die ganze Unterfeite des 
Körperd nur ein Bewegungs - Organ ausmacht, während bei ben 
Gephalopoden der Körper im Ganzen, die Arme und bie feitlichen 
Haut⸗Floſſen im Befonderen bei den Bewegungen mitwirfen. Auch 
bei den Würmern dient der ganze Körper ald Bewegungs - Organ, 
mögen fie nun Friechen, im Waffer fchlängeln, wie Raupen fpannen 
oder langſam ſchwimmen (S. 342). Bei den Kruftern find bie 
Floſſen, Schwimm- und Geh- Füße, wenn einzeln genommen, viel- 
leicht nicht immer zahlreich, doch mehr und weniger über die ganze 
Körper- Länge vertbeilt, wie auch bei den meiften Bifchen und unter 
ben Land» Thieren bei den Myriopoden. Erft bei den Herapoden und 
Spinnen ziehen ſich die Lofomotiond» Organe auf die Bruft, bie 
minder zahlreichen bei den LungensWirbelthieren auf Bruft und 
Beden und endlich auf dad Beden allein zurüd. 
2 Am auffallendften und gleichmäßigften voranjchreitend und zugleich 
am wichtigften ift die Konzentrirung bed Nerven» Spftemes, indem 
auf ihr großentheild die Unterfchiede der Haupt» Typen bed Thier- 
Reiches beruhen. Bei den Aftinozoen find die Haupt-Theile deffelben 
ein ober zwei mit einander verfettete Ringsförmige Fäden um ben 
Schlund, oder ein engerer an biefem und ein weiterer am Schirms 
Rande, von welchem legten die Augen und Tentafeln abhängig find; 
dann bei den Weich» und Kerb»Thieren ein durch mehre Knoten mit 
Nerven für die Sinnes- und Freß- Werkzeuge verftärkter Schlund: 
Ring, von welchem bei den Weich-Thieren mehre feitliche Nervens 
Fäden, bei den Kerb»Thieren ein doppeltes und durch eine Reihe 
Rerven- Knoten verfettetes Bauchmarf für die Beivegungd-Organe aus: 
geht; endlich bei den Wirbel-Thieren. ein mächtig über dad gefammte 
übrige Nerven: Syftem vorwaltended Gehirn mit einem einfachen 
Rüdenmart (S. 94). Wie auch bei den Wirbel- Thieren dad Gehirn 
fich durch Zufammen- und Übereinander-Schiebung feiner Theile noch 
mehr und mehr fonzentrire, ift S. 395 ff. nachgewiefen worden. Was 


bie Sinnes-Organe betrifft, fo fehen wir die Augen der Mebufen 
Broun, Geſtaltungs-Geſetze. 30 
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in. dem ganzen Umfange ded Schirmes, bei den Afterien an bie 
Spiten der Radien vertheilt, bei den Echinoideen zwar am Scheitel, 
aber in dem dem Munde gegenüberliegenden Pole verfammelt. 

Bei den mit Pecten verwandten Acephalen find fie abermald am 
Mantel» Saume zerftreut und erft an den höheren (embryonifchen) 
Bivalven in die Nähe des Gehirn- Knotend und der übrigen Sinnes- 
Drgane bleibend zufammengedrängt. — Das Gehör: Organ ift zwar 
bei allen Mollusfen in der Nähe des Nerven-Schlundringes, tritt 
aber bei einigen jechöfügigen Inſekten wieder ziemlich weit von da 
in den Vorderbeinen auf (S. 402), um dann fpäter feine bleibende 
Stelle im Kopfe mit den übrigen Sinned = Werkzeugen zufammen 
einzunchmen. i 

Auf diefer Konzentrirung der zufammenwirfenden Organe eined- 
theild und auf der fortichreitenden Differenzirung verjchiedener Kör— 
pers Gegenden anderjeitS beruhet aber audy zum Theil, die allmählich 
fortjchreitende Unterjcheidung ded ganzen Körpers in Kopf, Bruft 
und Bauch, welche, wenn auch mit einigem Schwanfen, bei ben 
vollfommneren Infeften und den Wirbel-Thieren bleibend wird. Von 
den pteropoden und gaftropoden Mollusfen an drängen ſich das 
Gehirn Ganglion und die Sinned-Organe beharrlich immer mehr 
am Mund-Pole ded Körperd ald dem Kopf-Ende und bald aud) 
in einem dußerlich unterjcheidbaren _Ropfe zujammen, eine Eleine 
Störung durch einige Würmer und andere Parafiten abgerechnet; — 
von den Herapoden und Spinnen an ziehen fich die Bewegungss 
Drgane, von den Fiſchen an die Athmungs-Organe beharrlih an 
und in ber Bruft zufammen und bleibt der Bauch, der früher von 
der Bruft außen und innen nicht unterfcheidbar gewefen, den Ders 
dauungs- und Fortpflanzungsd- Werkzeugen allein vorbehalten, wozu 
fih bei den meiften Fiſchen und Reptilien, bei allen Bögeln und 
faft allen, insbefondere höheren Säugethieren das hintere Baar 
Lofomotiond »DOrgane gejellt, jene und diefe gefchügt und getragen 
vom Beren, dad an der Wirbeljäule feftfigt. 

Die Verwachſung verjchiedener Organe (S. 460) findet häufiger 
bei den Thier- Individuen während ihrer Metamorphofe ald in den 
Gruppen der auffteigenden Thier-Reihe ftatt und verhält fih in 
beiden Stüden umgefehrt bei den Pflanzen. 

Bon Verwachſungen jolcher Organe im reifenden Thiere, welche 
im Bötale und Jugend » Zuftande getrennt geweſen, war fchon früher 
bie Rebe, und wir haben nur nochmals zuzufügen, daß dieſe Ver— 
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wachjungen weniger bie progrefitve Entwidelung ald die Anpaflung 
an äußere Eriftenz» Bedingungen zu bezweden jcheinen und deshalb 
nur vorübergehend und nicht andauernd find (z. B. die 2 Unter 
fchenfel-Beine und die Metatarfal- Beine der Hufethiere, an die fich 
aber fogleich die Verwachſung eines großen Theild der Hand» Beine 
ver Faulthiere anreiht). Zwar fcheinen einzelne VBerwachfungen, die 
vom Nerven- und Bewegungs: Syfteme abhängen, eine Ausnahme 
zu machen, die wir einer Mufterung unterziehen wollen. Unter den 
gleichmäßig fortfchreitenden Verwachfungen erwähnen wir zuerft ber- 
jenigen der heterotypen, Beitandtheile des Schädeld und anderer 
Knochen, die bei Fifchen und Reptilien zeitlebens getrennt, bei den 
Säugethieren nur im Jugend» Zuftande während ihres eigenen Zus 
wachſens unverbunden erjcheinen, fpäter aber jelbft ohne Spur 
von Naht mit einander vereinigt gefunden werben. Auch einige 
paarige homotype Schädel-Knochen verwachfen auf dieſe Weife ohne 
fpätere Naht mit einander. Aber wir beobachten noch einige andere 
Fälle von Verwachſung homonymer und homotyper Theile. Es ift 
wohl erinnerlich, daß bei den Weich-Thieren feitliche Nerven-Stränge 
vom Schlund -Ringe aus nad) den Bewegungs- und Reſpirations— 
Drganen ziehen, die ſich nur felten am Ende noch einmal verbinden, 
baß bei einigen flachen und breiten Hirudineen unter den Würmern 
biejelben etwas. näher gegen die Mittellinie ded Bauches zufammen- 
rüden, daß fie bei den übrigen Kerbthieren fich dort aneinanderlegen 
und in mehr und weniger zahlreichen Ganglien mit einander ver: 
wachien, daß aber audy die Streden zwijchen den Ganglien mit 
einander verfchmelgen, wo diefelben jehr kurz oder ber fie umfchließende 
Körper fehr dünn und ohne Äußere Organe ift, und daß endlich das 
Rückenmark der Wirbel Thiere nur noch einfach iſt. Es iſt endlich 
erwähnt, daß während der Metamorphoſe der Hexapoden, wo der 
Raupen-Körper ſich verkürzt und ein Theil der Füße verſchwindet, 
einige ber hintereinander liegenden Bauchmark-Ganglien theils durch 
Berfümmerung und theild durch Berfchmelzung mit anderen ver- 
ſchwinden (S. 391), in welch' letztem Falle dann auch die zwei zuvor 
zwifchen ihnen gelegen gewejenen Nerven» Stränge fich verlieren 
müflen. Was fich fo zuerft im Fortfchritte von Kreis zu Kreis des 
Thier-Syſtemes und dann während ber Metamorphofe der Heras 
poben zeigt, darf der Analogie gemäß wohl auch bei'm Fortgang in 
einer Klaffe der Kerbthiere zur anderen als Fortfchritt angenommen 
werden. ine folche fortichreitende Verminderung ber Oanglien- 
30 * 
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Reihe, die allem Anfcheine nach zum Theil auf einer Verwachſung 
aneinander grenzender Ganglien beruht, indem bie durch Berfchmelzung 
entftandenen dann auch größer find und mehr Organe mit Nerven 
verfehen ald andere, ergibt fih auch, wenn wir die Defapoden von 
ben Mafruren zu den Brachyuren, und indem wir die Myriopoden zu 
ben Herapoden und dieſe zu den Spinnen verfolgen (S.390—392). 
Sie zeigt ſich bei'm Übergang der getrennten Dcellen einiger Myrio- 
poben»Sippen in die zufammengehäuften (S. 407), und ed möchten 
alle zufammengefegten Augen ber ?Krufter und Hexapoden wohl als 
folche konzentrirte Dcellen betrachtet werden fönnen. 

Dad Geſetz der Zahlen» Reduktion homonymer Organe fcheint 
auf den erften Blick in Widerfpruch zu ftehen mit dem ver fort: 
jchreitenden Differenzirung ; doch haben wir wiederholt hervorgehoben, 
daß nur diejenigen Erjcheinungen dahin gehören, wo mit ver Re- 
buftion der Zahl auch eine weitere Differenzirung der noch übrig 
bleibenden homonymen Organe verbunden ift; außerdem läge Ber- 
fümmerung vor. Das Gefeg der fortichreitenden Konzentrirung durch 
Annäherung zufammen wirfender Organe fteht mit feinem anderen in 
Konflift; aber dad der Konzentrirung durch fortichreitende (ftatt ber 
bloß anpafjenden) Verwachfung wäre mit dem ber fortfchreitenden 
Differenzirung in einem fo ftrengen Widerfpruch, daß fich beide 
gegenfeitig aufheben würden. Und in der That könnten wir außer 
etwa ben angeführten Belegen faum noch andere nennen und fein 
Drgan bezeichnen, das durch die ganze Thier- Reihe hindurch einer 
immer weiter fortichreitenden Verwachſung unterläge, indem es durch 
Berwachfung überall nur zeitweilige Mobdififationen zu befonderen, 
in den äußeren Eriftenz- Bedingungen liegenden Zweden zu erfahren 
ſcheint. Nur in dem Falle der Verſchmelzung mehrer, urfprünglich 
für verfchiedene Ringel des Körpers beftimmt gewefener Nerven-Knoten 
in einen, fobald dieſe verfchiedenen unter ſich gleichwerthigen Ringel 
zu einer Eleineren Anzahl bifferenterer Gruppen (Kopf, Bruft und 
Bauch) zufammenrüden, wovon wenigſtens der einen oder der anderen 
an einem Nerven- Knoten genügt, weil jede Ringel» Gruppe eine 
andere gemeinfame Funktion, und nicht mehr alle Ringel alle Funk— 
tionen zugleich haben, — nur in diefem oder in ihm analogen 
Fällen kann eine Konzentrirung durch Verwachſung ald Bedingung 
fortfchreitender Entwidelung der Organifation neben der Differenzi- 
rung ohne Widerfpruch beftehen, indem fie ja ſelbſt eine Differenzirung 
bewirkt. Die Bildung je zweier zufammengefegter Augen aus vielen 
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einfachen wird ſich ald eine fortgefegte Konzentrirung durch An- 
näherung anfehen laffen, durch welche die Funktion nicht beeinträchtigt 
fondern verftärft wird. 

Sp werden wir und nun auch zur Betrachtung ber Konzens 
trirungd= Vorgänge bei zufammen wirkenden Theilen der Pflanzen 
wenden können. Man darf hierher gewiß vor Allem die Zufammens 
wirfung ber männlichen und weiblichen Genitalien rechnen, welche 
bei Fryptogamifchen Gefäß- Pflanzen, bei vielen Monofotyledonen, 
bei faſt allen apetalen und bei manchen polypetalen Difotyledonen 
entweder auf verfchiedenen Pflanzen oder doch wenigftens in vers 
fehiedenen Blüthen getrennt find, bei den gamopetalen Difotyledonen 
aber nur felten, bei den Synanthereen zwar allerdingd zum Theil 
getrennt, aber nach gewiffen Regeln unter die beifammenftehenden 
Blüthen eines jeden Anthodiums vertheilt vorfommen. Daß bei den 
Thieren umgekehrt die Gefchlechter in den höheren Kreifen auseinander 
gehen, kann hier nicht als Einwand gelten, da die Blume, die ſich 
felbft genügt, gewiß in eben dem Grabe vellfommner ift, als das 
- Ziwitter- Thier, dad noch feine Beftimmung zum gefelligen Bamilien- 
Leben in fich fühlt, auf einer unvollfommneren Stufe zurückbleibt. 
Aber auch die Trennung und Vereinigung der Berigon: Theile bei 
den Monofotyledonen, der Kronen» Theile bei den Dikotyledonen 
fcheint seine Folge jened Geſetzes, nämlich der Konzentrirung homo: 
typer Theile durch Verwachſung zu fein, indem fich die erften Spuren 
des Perigons überhaupt in ber auffteigenden Reihe des Pflanzen: 
Syſtemes nicht in Form gefchloffener Röhren, fondern einzelner 
Schuppen wie bei vielen Julifloren, oder von Schuppen - Kreifen 
zeigen, fo baß bie apetalen und polypetalen Pflanzen = Bamilien 
mandhfaltig ineinander greifen, bie erftsgenannten aber mit den gamo⸗ 
petalen wenig Berwandtfchaft zeigen. Im Verlaufe der individuellen 
Entwidelung aber find Verwachfungen und Trennungen (nicht Zer- 
reißungen, Dehiscenz u. dergl.) bei den Pflanzen überhaupt fo un- 
erhört, eine Metamorphofe ift ihnen überhaupt fo fremd, daß wir 
bier Feine Hülfe in dem Studium embryonifcher Typen zu finden’ 
erwarten dürfen *). 


) Was wir über das Verwachlen der Blumens Krone fagen, ift natürlich auch 
für den Kelch gültig, nur daß deflen Charaktere nicht den gleichen Werth wie bie 
der Blumen-Krone zu befigen pflegen, und daß feine Bermachlung in einen gamo— 
fepalen Kelch fchon tiefer unten in der Stufen: Folge des Syſtemes eintritt, ale 
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Was in der organifchen Einrichtung der Pflanzen und Thiere 
ald höher-ftehend betrachtet werden joll, muß fidy auch ald vollkomm— 
ner beweifen oder wenigftend immer vom Bollfommneren begleitet 
fein. Das bloße Wort Verwachſung und Trennung fann und foll 
bei fonft zweifelhafter Sach» Lage nichts entjcheiden; und da nun 
noch der größte Theil der Botanifer ſich zur Anficht befennt, daß 
die Polypetalen über den Gamopetalen ftehen, fo müffen wir aud) 
auf diefe Frage etwas näher eingehen. Die Kreife Blatt=artiger 
Drgane der Blume, wie der Kelch, die Krone, die Staubgefäße, 
die Berifarpial- Klappen führen duch Metamorphefe (im Göthe— 
chen Sinne) ftufenweife und allmählich vom gewöhnlichen Stengel- 
Blatte zur Genitalien> Bildung und Fortpflanzung hinauf, doch fo, 
daß die Staubgefäße der Krone und daß die ‘Berifarpial- Blätter 
dem Keldye und den Stengel»Blättern näher ftchen und in biefelben 
zurüdichlagen fönnen. Die Aufgabe von Keldy und Blumen- Krone 
fcheint Feine andere zu fein, ald Saamenträger- und Antheren-Bil⸗ 
dung morphologifch vorzubereiten und diefelben, wenn fie materiell 
vorhanden, zu fhügen. Während nun eine fortjchreitende Trennung 
homonymer Organe, wenn fie mit Differenzirung verbunden ift, in 
ber Regel zur größeren Selbftftändigfeit und Vollkommenheit ihrer 
Verrichtungen führen muß, haben wir doch auch fchon bei den Thieren 
einige bejondere Fälle gefunden, wo baffelbe Ziel durch Verwachſung 
(und Zahlen=Berminderung) erreicht werden fann. Nun unterliegt 
es einestheild feinem Zweifel, daß eine verwachfensblätterige Blumen 
Krone die beiderlei Genitalien unter übrigens gleichen Verhältniffen 
beffer zu ſchuͤtzen geeignet ift, als eine getrennt-blätterige. Andern- 
theils ift e8 eben fo augenfcheinlich, daß in allen Blüthen mit gamo- 
petaler Krone eben diefe Krone fowohl vom Kelche ald von ben 
Staubgefäßen und Stengelblättern weiter differenzirt ift, als die ges 
trenntzblätterige Krone zu fein pflegt, wo man oft nicht weiß, ob 
man nicht einen zweiten Kelch vor fich habe, oft aber auch Die 
Kronen» Blätter im Übergang zu ben Staubgefäßen und biefe in 
"Umbildung zu Kronen= Blättern begriffen fieht, ein Fall, der jelbft 
an normalen polyandrifchen und vielblätterigen Blüthen häufig ift, 


die Verwachfung ber vielblätterigen in eine gamopetale Krone. Ob endlich nicht 
aud die Verwachfung der Staubgefäße eben fo gedeutet werden Fünne, wollen 
wir vorerft gänzlich dahin geftellt fein laflen, da die Beantwortung der Frage 
fchwierig und jedenfalls ohne praftifchen. Gewinn fein würte. 
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während er bei gamspetalen Blüthen felten und ohne Monftrofität 
gar nicht denfbar erfcheint. Dazu kommt nun, daß die polypetalen 
Difotyledonen eben jo reih an Holz» wie an Kraut Gewächien 
find, während dieſe lekten bei den Gamopetalen weit vorherrjchen, 
dag und aber dieſes Jahrhunderte lang währende Hervorfproffen 
von Blätter» und Blüthen- Zweigen aus anderen eine tiefere Ent- 
wickelung anzubeuten ſcheint, wie fie bei den Thieren nur den 
Bolypen zufteht und an ben ©enerationd = Wechfel der Banbd- 
würmer (S. 135, Fig. 76) erinnert. Dieje Betrachtungen fo wie 
die Wahrnehmung, daß die getrenntsblätterige Blume eben ſehr oft 
auch eine vielblätterige, vwielmännige und "vielmeibige ift, während 
bie verrvachjensblätterige nur felten mehr als vier- oder fünfsmännig 
und felten mehr als 1-— 2weibig und oft nur einfaamig erfcheint, 
und daß über diefe Zahlen» Berhältniffe anders als bei den Thieren 
zu urtheilen fein Grund vorliege, Dieß Alles zufammengenommen 
beftimmt uns die gamopetalen über die polypetalen Difotyledonen, 
und die Monofotyledonen mit verwachjen-blätterigem Perigon über 
die mit getrennt-blätterigem zu ftellen, wobei wir indefjen gern bes 
fennen, daß biefed Merkmal bei Pflanzen nur von relativer Elaffifi- 
fatorifcher Wichtigkeit in Ermangelung eines befferen fein mag, und 
daß es ftrenge durchgeführt vielleicht mehr der Bequemlichkeit als der 
Natur entfprechen würde, wenn man alle gamppetalen Pflanzen⸗ 
Familien zufammen ordnete, daß indeflen doch auch andere erheb- 
lichere Berwandtichaften in der Regel dadurch nicht ſehr beeinträchtigt 
zu werben jcheinen. | 


D. Zentralifirung der Organen: Spftene. 


Einen organifchen Mittelpunkt, ein Zentral» Organ, werben wir 
nur in den mehr und weniger ausgedehnten Organen Spftemen zu 
finden erwarten dürfen, vorausgejegt daß cd nach der Natur biefer 
Spiteme möglic ift, ihre Thätigfeit von einem Zentral Punkte aus 
zu leiten, d. h. daß entweder irgend eine Art Kreislauf oder Ab- 
und Zusftrömung der Thätigfeit wie im Blutgefäß-, Athmungs- und 
Nerven Syfteme höherer Thiere, oder ein Sit vorherrfchender Thätig- 
- feit in einem Theile ded Organen-Syftemes, wie bei der Lofomotion 
mehrer vollfommnerer Thier- Klaffen und bei ber Athmung der Vögel 
ftattfinde. Keines von beiden ift dagegen bei dem unmittelbaren 
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Ernährungs» und bem Fortpflanzungs-Gefchäfte der Fall, und ba 
baffelbe bei den Pflanzen noch einfacher und weniger fonzentrirt als 
bei den Thieren ift, fo kann dieſes Gefeg auch im Pflanzen » Reiche 
überhaupt feine Anwendung finden, daher denn gerade in dieſer Be- 
ziehung ein bemerfenswerther Fortjchritt vom Pflanzen zum Thier⸗ 
Reiche ftattfindet. Die unvollfommene Pflanze nimmt unorganifche 
Kährftoffe mit ihrer gefammten Oberfläche, die vollfommnere mit 
ihren Wurzeln fowohl ald mit ber ganzen grünen Oberfläche des 
Stengeld auf und feheidet das Überflüffige durch legte wieder ab; fie 
vergrößert und vervielfältigt dieſe freie Oberfläche durch Zweig- und 
Blatt-Bildungen um fo mehr, je lebhafter der Stoffwechfel in Ein- 
lang mit ihrer höheren Entwidelung vor fich geht. Bei den Thieren 
dagegen geht, die Rhizopoden ausgenommen, zunächft die Ernährung 
im engeren Sinne allein vom Nahrungs» Kanale aus, in weldyem 
wieder jeder Theil: Mund und Schlund, Magen und Darm, Dünns 
und Did» Darm und felbft die einzelnen Abtheilungen dieſer zwei 
legten und alle in den Nahrungs» Kanal einmündenden Sefretions- 
Drgane jedes feine befondere wejentliche Verrichtung haben, und alle 
find nur infofern von einander abhängig, als jeder hintere Theil 
von dem nächft vorhergehenden feine Zufuhr erhält, ohne ihm etwas 
zurüdzugeben. Ja es ift fchwierig zu jagen, welche von dieſen ver- 
ſchiedenen Berrichtungen für die Ernährung des Thieres die wichtigfte 
ift, ob die Aufnahme des Rohftoffed in den Nahrungs> Kanal, ob 
feine mechaniſche Verarbeitung, ob feine chemifche Zerfegung oder 
bie Auffaugung des flüffigen Nährftoffes durd; die Darm-Wandungen 
und feine Überführung in die Säfte-Maffe. Nur ohne bie .erfte 
oder ohne die legte diefer Verrichtungen wäre eine Ernährung bei 
allen Thieren abjolut unmöglich. So gibt es wohl einen beftimmten 
Sik für jede der genannten Funktionen, aber feinen Zentral- Sig 
für die gefammte Thätigfeit, und wenn man zuweilen den Magen 
als folchen bezeichnet, fo ift Dieß nur mit Hinficht auf feine all- 
feitig größere räumliche Ausdehnung gemeint, da feine Thätigfeit 
wenigſtens nicht in allen Fällen fo abfolut nothwendig als die ber 
Dünn-Därme ift, deren Gefammtraum mitunter größer ald die des 
Magens fein mag, deren Thätigfeitö- Betrag aber nicht von ber 
Größe ihres Binnenraumes, fondern von der Ausdehnung ihrer 
Wandflaͤchen abhängig if. Zwar könnte man zu feinen Gunften 
noch anführen, daß eine Verdauungs= Höhle ohne oder ein Magen 
mit eigenen Wanbungen von den unterften Stufen ded Syſtemes an, 
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mit Ausnahme der Paraftten, überall und oft allein vorfomme und 
mithin am nothwendigften von allen Theilen ded Darm-Kanales fein 
müffe; allein in dieſem legten Balle vereinigt diefer fogenannte Magen 
mit feinen Anhängen eben auch die Funktionen aller Theile gleich— 
mäßig in fich. 

Anders verhält es fich mit dem Blut- Kreislaufe, deffen Kanäle 
anfangs Wandungs-los, dann mit Wänden verfehen find, die erft Puls⸗ 
[08 auftreten und dann bei den Tunifaten unter den Weichthieren, 
bei den Blutegeln unter den Kerbthieren, bei Amphiorus unter den 
- Wirbelthieren pulfiren, ohne noch ein Zentral-Organ zu haben, welches 
fi) dann als pulfirendes Herz bei den vollfommneren Mollusfen 
zwar noch mehrzählig, bei den vollfommneren Kerbthieren einzählig, 
viel- und gleich-fammerig und nur für den einen der zwei Kreislaufe 
wirffam einfindet, von den höheren Reptilien an aber einzählig und 
mit weniger bifferenzirten Kammern beiden Kreisläufen gemeinfam 
vorfteht. Dieß Herz ift es, welches einer fomplizirten Saug- und 
Drud- Pumpe gleich durch feine taftmäßigen Zufammenziehungen das 
Blut ohne Unterlaß gleichzeitig im großen Kreislaufe durch den 
Körper und im fleinen durch die Lungen treibt, durch feine Er- 
weiterung ed aus anderen Gefäßen und von einer anderen Seite her 
ebenfo gleichzeitig aus Körper und Athmungs-Organ wieder ein- 
faugt und fo in-wenigen Augenbliden das Blut in allen Theilen 
bed Körpers zu erneuern im Stande ift (S. 206— 208). Obwohl 
aber dieſe Pulfationen fchon genügen, einerfeitd das Blut durch die 
Lungen oder Kiemen felbft zu treiben, fo wird doch bei diefen 
auch andererſeits der Ein- und Austritt der Luft oder des Waſſers 
durch eine eigene Athmungs-Bewegung vermittelt; Blut von ber 
einen, Luft von der anderen Seite gehen durch einen eigenen Mecha— 
nismus, der- in den Kiemen ber Fifche nur erft unvollfommen vorhan— 
den ift, in der Lunge ber drei höheren Wirbelthier- Klaffen beftändig 
ab und zu, und da bei den Vögeln überdieß die Athmung mittelft 
ber von den Lungen aus durch die Luftfäcfe verbreiteten Luft auch 
im übrigen Körper ftattfindet, fo läßt ſich auch bei dieſen 3 Klaffen 
und bei den Vögeln insbefondere von einem Zentral-Punfte der Reſpi— 
ration fprechen und die Lunge als Zentral-Drgan derfelben bezeichnen. 

Im Spfteme der Generationd- Organe ift, wie fchon erwähnt, 
ein befonderes eigentliched Zentral» Organ faum hervorzuheben. Bei 
den Gephalopoden figen fänmtliche Kopf-Arme auf einer Zentral: 
Scheibe feft (S. 337—340), und bei den Wirbelthieren dient den 
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normalen Paaren von Lofomotiond-Drganen die Wirbel-Säule als 
gemeinfame verbindende Adyfe, indem fie jelbft fich gewöhnlich Hinten 
noch in ein Hülfs-Werkzeug, den Schwanz, verlängert. Auch fie 
fann in diefer Weile ald Zentrals Organ ded Bewegungs» Spiteined 
bezeichnet werden, während in den übrigen Klafien und Kreiien des 
Thierz Reiches ein ſolches nicht nachweisbar ift. 

Am anwendbarften dagegen ift diefer Ausdruf auf das Gehirn, 
ald Zentral» Organ ded ganzen Nerven - Syftemed, aller verfchiedenen 
Empfindungs- wie aller Sinned-Nerven, und da es durch diefe 
festen audy die Thätigfeit fümmtlicher Musfeln der Lofomotions- 
Drgane beftimmt, fo ließe e8 ſich auch zugleich als Zentral: PBunft 
des gefammten Bewegungs-Spftemes bezeichnen. Obwohl die Nerven 
zu den Xofomotiond- Organen zunächſt vom Rückenmark ausgehen, 
fo find fie durch dieſes legte mit dem Gehirne doch in der Weiſe 
verbunden, daß daffelbe durch die Bermittelung beider die Bewegung 
eined jeden einzelnen Finger-Gliedes bewirken und ebenſo durch Ver: 
mittelung der Empfindungs- Nerven von jedem Eindrude Kenntniß 
erlangen fann, welchen dieſes Glied in Folge der Bewegung em— 
pfängt. Die Stufenreihe der Geftaltungen aber, durch welche das 
Gehirn fich immer mehr und mehr zu einem Alles dominirenden 
Zentral Organ erhebt, ift jchon mehrfach bejchrieben worden, jo daß 
ed hier genügt zu erinnern, wie bei den meiften Aftinogoen oft nur 
ein Ringsförmiger Nervenfaden, bei den Malafozoen und Entomozoen 
eine Ringsförmige Gruppe von Ganglien um den Schlund vorhans 
den ift, deren jeder einzelne oder jedes einzelne Paar der Thätigfeit 
eined anderen Organes, fei es Sinnes- oder Freß- Werkzeug, vor: 
fteht, wozu ſich bei den Infeften das doppelte Bauchmark gefelft, 
aus deſſen Knoten die Nerven für die Lokomotions-Organe eines 
‚jeden Ringels des Rumpfed ausgehen. Alle diefe Nerven Knoten 
aber find von faft gleicher Größe, und die über dem Schlunde ges 
legenen verdienen den Namen des Gehirnes nur infofern, als von 
da, wie bei den höheren Thieren aus dem Gehirme, die Nerven für 
die Sinned Organe entipringen. Erſt bei den Wirbelthieren be— 
ginnt dad Gehirn an Maffe überwiegend zu werden über die ans 
deren Nerven= Knoten, wie über die gefammte übrige Nerven Maffe, 
indem ſich feine einzelnen Theile gleichzeitig mehr und mehr zuſam— 
menziehen und dbereinanderichieben (S. 395 — 396). In welch' 
inniger Beziehung aber dieſes Überwiegen des Zentral» Organes über 
die jonftige Nerven-Maffe zur fortichreitenden organifchen Thätigfeit 
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ftehe, erhellt aus der Angabe, daß, die Maſſe des Rückenmarks 
überall — 1 gefegt, ducchfchnittlih das Gehirn 


der Fiſche .. ... == 2 
ber Reptilien... . = 2,5 
der Vögel... . . = 38 
der Säugethiere .. — 4 
bes Menfhen ... — 23 


ift. Aber fogar bei'm Menfchen felbft fcheinen noch ſehr erhebliche 
Steigerungen nach Berfchiedenheit der Racen vorzufommen, indem 
die Kapazität bed Gehirn Raumes im Schädel nah Morton 
beträgt: 


bei Südfee-Infulanern . . . = 64° 
bei Regen... 2...» Eu (1) 
bei Deutfhen. ...... - — 880“ 
bei Anglo-Sachſen .. . . . == 910 


welche abſolut ausgedrückten Maaße freilich, wenn fie nicht mit den 
- Maapen des ganzen Körpers verglichen werden fönnen, von durchaus 
untergeorbnetem Gewichte find, da auch Elephanten und Wale zulegt 
noch ein abfolut größeres Gehirn ald der Menjch befigen, dad aber 
in einem weit untergeorbneteren Verhältniffe zur Körper-Maffe fteht. 


E. Internirung der Organe, 


Die Thätigfeit eines Theiles der Organe ift auf das Innere des 
Körpers beſchränkt; andere haben die MWechfelthätigfeit des Orga— 
nismus mit der Außenwelt zu vermitteln. Während jene ganz im 
"Inneren verfehloffen find, müffen diefe entweder ihre Stelle an ber 
Oberfläche des Körpers finden, oder, wenn im Inneren deffelben 
gelagert, mit den äußeren Medien durch Offnungen in Verbindung 
ftehen. Wir jehen in der That mehre Organe, die bei unvollfomm- 
neren Wefen eine oberflächliche Stelle einnehmen, bei vollfommneren 
fich mehr ins Innere zurüdzichen und mit der Außenwelt nur noch 
durch Offnungen in einer Weife verfehren, daß fie jelbft, in einen 
engeren Raum zufammengezogen, gegen Beihädigung gefchügter und 
in ihrer Thätigfeit geficherter erfcheinen als im erften Falle. Natür: 
lich ijt die Zahl der Organe, welche ſich fo ind Innere zurüdziehen, 
nicht nur an und für fich, fondern auch infofern beichränft, als doc 
immer ein Theil derfelben die Oberfläche bilden muß. Bald find 
die nach innen tretenden Organe bloße Einftülpungen der Außeren 
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Oberfläche, wie der Rahrungd-Kanal und die Athmungs-Werkzeuge 
höherer Thiere; bald treten Hülföwerfzeuge zum Schutze derſelben 
außen hinzu, wie bei den Augen; bald find bie innerlih, ftatt ber 
äußeren, auftretenden Organe reine Gebilde ohne Homologie mit 
diefen legten, wie das Knochens Skelett. 

Es ift jedoch fchwer, auf der Stufenleiter ded Pflanzen- 
Reiches felbit treffende Belege für dieſes Geſetz zu finden, weil 
hier nur zwei (ftatt vier) Organen-Syfteme und dieſe in weit ein- 
facherer Beichaffenheit vorhanden find als bei den Thieren. Der 
Kreislauf findet daher im Inneren, die Athmung an der Oberfläche 
ftatt, wo an befonderen Stellen auch die beiderlei Generationd«- 
Organe ſich einfinden, deren Wechjelwirfung durch das umgebende 
Medium vermittelt werden fol. Wir fönnen nur die Erjcheinung 
hierher ziehen, daß die Generations-Organe, fobald fie einmal frei 
und felbftftändig geworden find, bei den Monofotyledonen (Glu- 
maceae, Helobiae, Aroideae) oft ohne Perigon, dann mit folchem, 
bei den Difotyledonen erft ohne Kelch, dann vom Kelche, hierauf 
von Kelch und getrennt=blätteriger und endlich von Kelch und ver- 
wachjensblätteriger Krone umgeben erfcheinen, wodurch fie eine mehr 
und mehr innerliche und gefchügte Lage gewinnen, zumal die Helm 
und Lippensförmigen Kronen vft eigens dazu geftaltet zu fein fcheinen, 
fie beffer zu jchügen. Auch die Verwachſung des Ovariumd mit 
dem umgebenden Kelche, wie folche mit epigyner Stellung der Staub: 
gefäße vereint zu fein pflegt, Fönnte noch in diefem Sinne gedeutet 
werden, wenn man nicht gerade in folcher Verwachſung eine theils 
weile Aufhebung der Differenzirung zwifchen Ovarium und Kelch 
erfennen müßte. In allen jenen Fällen jedoch ziehen fi) die Gene— 
rationd » Drgane felbft nicht eigentlich tiefer ind Innere zurüd, ſon— 
dern werden nur von neu gebildeten Hülls Theilm umgeben, man 
müßte denn mit Schleiden, Naubdin u. A. das Ovarıum in- 
ferum nicht mehr ald eine Verwachſung ded Dvariumd mit dem 
Kelche, fondern ald eine Einfenfung deffelben in das hohle Ende 
des Blüthen-Stieled betrachten, wie Das neuerlich auch von Cas— 
pari dargethan wurde. Dagegen wird allgemein der gänzliche oder 
theilweife Mangel eines Pericarpiums außer dem Perianthium bei 
den gumnofpermen Difotyledonen (Koniferen und Cycadeen) als ein 
Charakter folcher Inferiorität bei diefen Familien anerfannt, daß fie 
durch ihn fogar noch unter den Kreis der Monofotyledonen herab 
zufinfen fcheinen. - 
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Deutlich tritt dad Internirungs-Geſetz bei'm Übergange vom 
Pflanzen: zum Thier-NReihe auf. Denn während bei der Pflanze 
die ganze Oberfläche der weichen Wurzel und die ganze grüne Ober: 
fläche ded Stengeld mit Aufnahme von Nahrftoff und diefe lebte 
mit Abfcheidung des Überflüffigen befchäftigt ift, findet bei den Thieren, 
2— 3 der tiefften Klaffen ausgenommen, die Aufnahme der orga= 
nifchen Nahrung nur durch die innere Oberfläche längs ded8 Darm-⸗ 
Kanals ftatt und wird die Ausfcheidung des Überflüfftgen, mit Aus- 
nahme des Schweißed, nur durch innere Organe verfchiedener Art 
vermittelt. | 

Häufig begegnet man der Erſcheinung des Rückzugs anfangs 
äußerer Organe ind Innere ded Körperd auf den Stufen- Reihen 
bes Thier-Reiches felbft. Die Gift- Organe, welche bei ben 
neffelnden Quallen u. ſ. w. ganz über die Oberfläche vertheilt find, 
ziehen fich bei Kerb- und Wirbel-Thieren ind Innere, und zwar in 
den Mund, zurüd; freilich find fie mit jenen erften nicht homolog. 
Während bei den Rhizopoden die ganze Außere Oberfläche Verdau— 
ungs-Flaͤche ift und fi) mit dem ergriffenen Nahrungs=- Körper nur 
einftülpt, um bie Berührung mit ihm zu vervielfältigen, ift auch bei 
ben Borticellen, Bolypen, Quallen u. f. w. die Berdauungs= Höhle 
noch faum etwas anderes als eine bleibend eingeftülpte Oberfläche, 
die ſich dann freilich ftärfer abjcheidet. Am meiften fommen jedod) 
die Athmungs-Organe in Betracht. Auch an ihrer Stelle funftionirt 
die gefammte äußere Oberfläche nicht nur bei den Amorphozven, fon: 
bern auch bei den unvollfommenften Bormen der Aktinozoen, Mala 
fozoen und Entomozoen. In Form von Kiemen auftretend haben 
fie bei den Echinodermen und den meiften Kopf-loſen Mollusfen 
eine äußere Lage, welche allerdings bei den zulegt genannten durch 
ben Mantel gebedt und burc Schließung der Schaale noch mehr 
gefchügt werden. Bei den Tunifaten aber, wo die Schaale fehlt, 
fchließt fich zu ihrem befferen Schuge auch der Mantel um fie her 
bis auf eine Heine Öffnung und verficht fich deffen Oberfläche zu- 
weilen noch mit einem Überzug aus fremdartigen harten Körpern 
(Steinen, Schaalen ıc.). 

Selbft bei den Zamellibrandhiern fehen wir von den Monomyen bes 
ginnend und zu den Homomyen und endlidy Heteromyen fortjchreitend 
ben Mantel ſich durch Verwachſung feiner Hälften mehr und mehr 
um bie Kiemen fchließen, fo daß zuleßt nur noch eine Feine Öffnung 
am hinteren Ende ded Thiered für den Eintritt des zur Refpiration 
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nöthigen Waflerd bleibt. Wieder kommen bei den pteropoden und 
unvollfommneren gafttopoden KRopf-Mollusfen die Kiemen ganz frei 
(Gymnobranchier) oder bloß unter die Ränder des Mantel zu 
liegen, um fich erft bei den ktenobranchen Gaftropoden und Ge 
phalopoden wieder tief in eine geichloifene Mantel» Höhle zurück 
zuziehen, wo das Wafler nur durch eine verichließbare Mündung 
aus⸗ und einstreten fann, wie Dieß für die Mollusfen überhaupt 
ausführlicher entwidelt und. mit Fig. 159 — 176 belegt worden ift. 
Unter den Kerbthieren zeigen die Ringelwürmer ihre Kiemen ganz 
frei an den Seiten liegend (Fig. 180); die Krufter folche ebenfalls 
frei oder nur etwa durch Klappen oder Schuppen= Füße etwas gebedt, 
bis fie bei den Defapoden fich unter den Thorar zurücziehen, ber 
fih eigend zu ihrem Schuge entwidelt und über den Rüden der 
Kiemenstragenden Leibeö-Glieder ausgedehnt zu haben fcheint (S. 233, 
Fig. 182 — 1849). Bei den Fifchen endlich nehmen die Kiemen 
bleibend eine innere Stelle ein, wo fie durch zeitweife Schliefung 
der nach außen verfehrenden Öffnungen ganz geichügt liegen. — Bei 
den immer verhältnißmäßig vollfommmeren Luft-Thieren find die 
Arhmungs-Flächen und Athmungs-Organe jchon von Anfang ber 
nothwendig innere, weil fie, als ftarf ausdünftende Organe, bei 
äußerer Stellung mit Luft ftatt mit Waſſer in fteter und allfeitiger 
Berührung bleibend häufiger Vertrodnung ausgeſetzt fein würden, 
die ihre Funktion unterbräche, wie Das auch bei Kiemen- Thieren im 
Trodnen wirklich der Ball ift, jo daß bei allen denjenigen, welche 
zeitweije außer dem Waſſer leben, die die Kiemen enthaltenden Höhlen 
feft verfchließbar find (Aale u. f. w.). 

Auch diefes Gefeg mithin ftimmt in feinem Auftreten in Bezug auf 
die Athmungs-Drgane ganz mit dem Auftreten aller früheren Geſetze 
überein infofern, als es faft in jedem neuen Kreife oder Unterkreife 
des Thier-Reiches wieder auf einer tieferen Stufe beginnt, als wo 
es im nächft vorhergehenden Kreife aufgehört hatte; es ift fo wenig 
ald eines der früheren geeignet, die ihm unterworfenen Bildungen in 
einfacher auffteigender Ordnung aneinander zu reihen. 

Wie die Athmungs— Organe, fo ſehen wir auch die Sinnes—⸗ 
Werkzeuge fich mehr und mehr in's Innere zurüdziehen in dem Maaße, 
als es ihr Verkehr mit der Außenwelt erlaubt. Das bei Fifchen 
und Reptilien oberflächlich gelegene Paukenfell kann fchon bei den 
Krofodilen durch eine Klappe bedeckt werden und ſenkt ſich bei Vögeln 
und Säugethieren immer tiefer in ben Schädel ein, obwohl zu Ver⸗ 


479 


ftärfung feiner Wirkſamkeit bei den meiften der legten auch die äußere 
Ohr Mufchel ſich immer mehr entwidelt. Ebenſo dad Auge. Un— 
beweglich und unbededt liegend bei den Wirbel-loſen Thieren, wie 
bei den Fischen und Schlangen, gewinnt es Beweglichfeit und 
ſchützende Lider bei den übrigen Reptilien, bei den Vögeln und 
Säugethieren. "Bei den Kruftern modifiziert fich dieſe Erfcheinung 
noch in gleichem Stine weiter, indem es anfangs fo wie bei den 
anderen Wirbel-loſen ungefchüst an der Oberfläche des Kopfes herz 
vortritt, dann aber bei den Stomatopoden und Defapoden (welche 
zufammen die Abtheilung der Podophthalmen von freilich ſehr uns 
gleicher Entwidelungs-Höhe bilden) fte ſich auf Stielen erheben, welche 
an den Kopf angelenft find und ſich mit denſelben in befondere 
Augen» Höhlen zurüdlegen können, die wieder bei den Mafruren 
weniger als bei den höheren Brachyuren entwidelt find. Und ähnlich 
zeigen fich die Fühler bei den zwei zuleßt genannten Gruppen. 

Etwas anders verhält es ſich mit dem Sfelette der Thiere, welches 
in den unteren unvollfommneren Kreifen dem äußeren Haut: Sy- 
fteme angehörig, ein bloß entliehenes Organ, bei den Wirbelthieren 
in’d Innere übergeht und dafür die Musfeln nach außen verfeßt, 
welche bisher im Sfelette lagen. Vordem vom Sfelette gefchüst, 
dienen fie num ihm zum Schuge; es ift daher in diefer Richtung 
nichtd gewonnen. Auch liegt der Zweck der Veränderung nicht 
hierin, fondern in der Vervollkommnung und Vereinfachung des ges 
fammten Zofomotions-Syftemes, deſſen Leiſtungs-Faͤhigkeit, wie früher 
ſchon nachgewieſen worden ift, mit diefer Vereinfachung nach allen 
Richtungen gewinnt. 


F. Größe: Zunahme. 


Eine anſehnliche Körper-Größe genügt an und für fich fchon, 
fonft wehrlofe Thiere aller Art gegen die Angriffe beträchtlich Eleine- 
rer — mit Ausnahme von Paraſiten — zu fchügen, den Raubthieren 
felbft aber eine bedeutende Überlegenheit über andere zu fihern. Eine 
größere räumliche Ausdehnung der Organe erhöhet ihre Fähigkeit, 
vermehrt z. B. die Zahl der einen Muskel zufammenfegenden Fafer- 
bündel, vergrößert die Stärfe des Sfelettes, geftattet den Perceptions— 
Flächen der Sinnes-Organe eine größere Wirkung und verftärkt 
ohne Zweifel die Leiftungen des Gehirnes und Rücenmarfes felbft 
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dann, wenn bieje fich nur in gleichem Grade mit den übrigen Körper: 
Theilen vergrößern, noch mehr aber, wenn ihre Maflen - Zunahme 
eine rafchere ift. Bon der Steigerung dieſer Fähigkeiten und Leiftungen 
ift zweifeldohne auch noch die anderer, wie Muth und Thatfraft, 
abhängig. So fehen wir denn audy in ber That die Thiere im 
Allgemeinen von Kreis zu Kreid an Größe zunehmen, in ungefähr 
gleichem Berhäftniffe wie durchfchnittli ihre Fähigkeiten wachien, 
wenn auch nicht überall in genauer PBarallele mit den einzelnen 
Klafien. Die meift mifroffopifchen Amorphozoen werden von den 
Körpern der Strahlen» Thiere an Größe übertroffen, diefe von einem 
Theile der Weichthiere überboten, hinter welchen freilih im Allge- 
meinen die Kerbthiere zurüdbleiben, insbefondere die Tracheen-In— 
feften, foferne mit ihnen wieder eine neue Thier-Reihe, die ber 
Luft Bewohner, beginnt, während unter den ihnen vorangehenden 
Kruftern des Waſſers Thiere von zwei Fuß Länge vorfommen und 
früher folche von zehn Buß vorgefommen find*). Unter den Wirbel- 
tieren jchließt fich die Größen» Zunahme der Wafler- Bewohner an 
die der Mollusfen an und fchreitet gleichmäßig bei Fifchen, Reptilien 
(Krofodilen) und Säugethieren (Wale) fort, wie auf ber anderen 
Seite die Land» Bewohner ſich an die Luft-Inſekten anreihen und 
ihre größten Repräfentanten, obwohl fortwährend hinter den Waffer- 
Bewohnern zurüdbleibend, von Klaffe zu Klaffe wachen. Gleichwohl 
find in jeder einzelnen Klaffe für fich genommen bie Größen» Ver- 
fchiedenheiten fo bedeutend, daß die Fleinften Fifche, Reptilien, Vögel 
und Säugethiere nicht wefentlich von einander abweichen. Wenn 
man in jeder Klaffe aber fortwährend nur Wafler- Bewohner mit 
Wafler - Bewohnern, Land» Bewohner mit Land» Bewohnern ver- 


*) Dana gibt folgende Stufenleiter für die mittle KörpersLänge der ver: 
fchiedenen Ordnungen berfelben an: 


Decapoda . 2. 2.2.30 
Tetradecapoda . . .„. . 6‘ 
Entomostraa . . . . 1% 
Oirripeds . x... 1 
Rotatoria . . 06 


mit dem Bemerken, daß feſtſitzende Formen, die bei manchen paraſitiſchen Kruſtern 
nur in Weibchen beſtehen, indem bei ihnen die vegetative Seite des Lebens vor— 
waltend wird, fich weit über das ihnen ſyſtematiſch zuftehende Man zu vergrößern 
pflegen, während ihre Nerven nicht größer als bei den Eleineren Verwandten ober 
„ fest Männchen find. 
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gleicht, fo fcheint auch da meiſtens die Größe bis in die Ordnungen 
herab einen Ausſchlag zu geben, fo daß fich der riefige Elephant über 
die anderen Pachydermen, der große Löwe über die anderen Raub: 
thiere, der Elafterhohe Drang über ſämmtliche übrigen Eleineren Affen 
in gleichem Grade wie binfichtlich ihrer Gefammt- Drganifation und 
geiftigen Entwidelung erheben. Aber freilich find diefe Organifationen 
und die ihnen entfprechenden Fähigkeiten bei den verfchiedenen Säuge— 
thier Ordnungen je nad) Nahrung und Lebens-Weiſe wieder von fo 
verjchiebener Art, daß es ſchwer ift, fie mit einander zu vergleichen 
und dabei ein früher aufgeftellter Grundfag wohl Berüdfichtigung 
verdienen möchte, daß nämlich diejenigen Qualitäten am meiften zu 
beachten feien, welche im Kulminations-Punkte des gefammten Thier- 
Syſtemes auch ihre höchfte Entwidelung zu finden beftimmt find, 
wenn gleich dad Raubthier im Allgemeinen dem Pflanzenfreſſer an 
Muth, Stärke und Lift überlegen fein mag. Aber Blut» Durft 
bezeichnet nicht den Scheitelpunft des Thier-Syſtems; höher fteht 
das erhaltende und geftaltende Wirfen ! 


Bronn, Geftaltungs : Gejepe. 31 
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